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Resumen

En los ultimos anos se han buscado alternativas a las tecnologias actuales de
memoria caché. Una de estas es la tecnologia STT-RAM que se destaca por su gran
escalabilidad, menor costo de produccién, no volatilidad y bajo consumo de energia
de fuga. Sin embargo, la escritura requiere de una corriente lo suficientemente grande
para cambiar la polarizacién de espin de cada celda, por lo tanto, se requiere més
potencia que la lectura.

En este sentido, se propone reemplazar el tercer nivel compartido de caché (L3)
con tecnologia SRAM tradicional por una memoria STT-RAM. Por lo tanto, se
requiere un mecanismo que disminuya la cantidad de escrituras a esta memoria para
que sea viable comercialmente. Existen varias investigaciones para reducir la cantidad
de escrituras en este tipo de memorias, por ejemplo, mediante la implementacién de
un algoritmo de terminacién temprana de escritura, o utilizando politicas de gestion
de escritura.

En la presente investigacion, se proponen dos tipos de algoritmos de deteccién
de reuso por medio de una caché FIFO. El primer algoritmo da seguimiento a todos
los bloques victimizados de L2 que serian escritos en L3, mientras que en el segundo
algoritmo solo se detecta la reutilizacién de los bloques limpios y victimizados en
L2. Un bloque tiene reuso si es utilizado méas de una vez por el procesador o bien si
los datos provienen de L3. Solo los bloques que se encuentren en la memoria FIFO
tendran reuso y se escribiran en L3 dando como resultado una menor escritura de
bloques en este nivel de jerarquia. La implementacién se realiza sobre el simulador de
arquitectura gemb y se efectuaron pruebas simuladas con el benchmark SPEC CPU
2006. Se realizan simulaciones para cada prueba del benchmark con un solo nicleo
y se ejecutan mezclas de estas con ocho nicleos para ejercitar mas la arquitectura
implementada.

De las simulaciones se extrajeron métricas de instrucciones simuladas, instruccio-
nes por ciclo, ciclos por instruccién, bloques insertados en L3, aciertos y desaciertos
(hits y misses) en L3 y escrituras y lecturas en memoria principal. De los datos ob-
tenidos, se demuestra una reduccién de los bloques insertados en L3 de un 91,8 %
para el primer algoritmo (RDO) y de 93,4 % en promedio para el segundo (RD1).
Por lo tanto, se mejora la localidad temporal de los datos en L3, sin comprometer el
rendimiento del sistema demostrado con las métricas IPC y CPI que se mantienen
similares o con una leve mejora que un modelo tradicional. Ademads, se observa la
mejoria de utilizar un detector de reuso especialmente para sistemas con multiples
nucleos puesto a que conlleva recursos compartidos como lo es el tercer nivel de jerar-
quia (L3). Por otro lado, al utilizar un filtrado mds estricto como lo es el algoritmo
de bloques limpios, se observa una mayor cantidad de escrituras y lecturas a me-
moria principal, comparado con el algoritmo de bloques victimizados, sin evidenciar
una mejoria sustancial en el rendimiento del sistema pero si en cantidad de bloques
insertados en L3.
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Glosario

Benchmark

Bypass

Cluster

Crossbar

Eviction

Filtro de Bloom

gemb

Master

Script

SimObject

Slave

Conjunto de pruebas utilizadas para medir el rendimiento de un
computador o alguno de sus componentes.

Ignorar o evitar algo usualmente de manera intencional.

Conjuntos o conglomerados de ordenadores construidos mediante
la utilizacién de hardware comunes y que se comportan como si
fuesen una tnica computadora.

Mecanismo de interconexién, cada controlador (L1/L2/Directorio)
esté conectado a un interruptor simple. Cada interruptor esté co-
nectado a un interruptor central.

Desalojo, para este contexto hace referencia a que un bloque
deja de estar disponible en cierto nivel de memoria y se envia al
siguiente inferior en la jerarquia de memoria.

Un filtro de Bloom es una estructura de datos probabilistica que
es usada para verificar si un elemento es miembro de un conjunto.

El simulador gemb es una plataforma modular para la investi-
gacién de la arquitectura del sistema informédtico, que abarca la
arquitectura a nivel del sistema, asi como la microarquitectura
del procesador.

Hace referencia al modelo master-slave, donde el master es el
encargado de dictar las instrucciones recibidas por el slave.

Informacién escrita usando algin lenguaje de programacién y
respetando una determinada sintaxis para formar un algoritmo
o funcién especifica que compondra al programa.

El diseno modular de gemb se basa en el tipo SimObject. La ma-
yoria de los componentes en el sistema simulado son SimObjects:
CPU, cachés, controladores de memoria, buses, etc.

Hace referencia al modelo master-slave, donde el slave obedece a
las instrucciones recibidas por el master.
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Syscall

Tag

Writeback

Writetrough

Llamada al sistema. Mecanismo utilizado para solicitar un servi-
cio al sistema operativo.

Etiqueta, es un identificador tinico para un grupo de datos. De-
bido a que diferentes regiones de memoria pueden mapearse en
un bloque, la etiqueta se usa para diferenciar entre ellas.

La escritura se pospone hasta que el contenido modificado sea
reemplazado por otro bloque de caché.

La escritura se realiza sincrénicamente a través de todos los ni-
veles de caché.
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Parte 1

Introduccion y Marco Teoérico






1 Introduccion

1.1 Antecedentes

Las memorias STT-RAM han sido objeto de investigacién durante los tltimos anos
debido a su gran escalabilidad, menor costo de produccién, y menor consumo de
energia que las memorias DRAM convencionales, sin embargo, su consumo de energia
durante una escritura es considerablemente mayor al de las memorias SRAM, lo cual
ha representado el principal problema para la migracion a esta tecnologia.

Se han realizado varias investigaciones enfocadas al proceso fisico de elaboracién
de las memorias STT-RAM, asi como al diseno de la arquitectura de las mismas,
con el fin de reducir el consumo de energia de estas memorias durante una escritu-
ra. Algunas de estas investigaciones proponen la utilizacién de una unién de tunel
magnético (MTJ) para mejorar la retencién de los datos, ademds se explican las
limitaciones fisicas que poseen las memorias STT-RAM y sus implicaciones en la
potencia durante una escritura [Sun et al., 2011][Smullen et al., 2011][Eken et al.,
2014]|[Ewais et al., 2016].

Otros trabajos de investigacion han enfocado sus esfuerzos en reducir el consumo
de energia durante una escritura de manera indirecta, por ejemplo, mediante la
implementacién de un algoritmo de terminacién temprana de escritura, o utilizando
politicas de gestién de escritura [Kim et al., 2017][Zhou et al., 2009].

1.2 Justificacién

Las memorias digitales son una parte muy importante de cualquier sistema compu-
tacional. Estas se utilizan tanto para guardar datos o instrucciones que seran ejecu-
tadas por el procesador principal.

En las celdas STT-RAM, los datos se almacenan como los estados de resisten-
cia de un dispositivo de unién de tunel magnético (MTJ). En comparacién con
otras tecnologias competidoras como Phase-Change RAM (PCRAM), RAM resis-
tiva (RRAM) y RAM ferromagnética (FeRAM); las STT-RAM ofrecen un tiempo
de acceso de lectura mas rapido, procesos de fabricacién similar a CMOS, asi como
las propiedades tipicas tales como nulo consumo de energia en reposo, tamano de
celda de memoria pequena, alta escalabilidad, entre otros [Zhang et al., 2012].

Esta novedosa tecnologia de memorias puede llegar a ser el futuro de las arqui-
tecturas de los nuevos computadores. Las STT-RAM podrian llegar a remplazar las

3



4 1 Introduccion

memorias tradicionales que se utilizan actualmente como las DRAM y las SRAM
[Ofstedahl, 2014].

Actualmente, la jerarquia de memoria es necesaria por los altos precios de las
memorias, con latencias de escritura y de lectura bajas, principalmente por el costo
de su fabricacién. Los procesadores actuales operan a frecuencias mucho mas altas
que las latencias de acceso a memoria de un disco duro (HDD), de un almacenamiento
de estado sélido (SSD), o hasta las memorias voldtiles DRAM [Ofstedahl, 2014]. El
precio por la cantidad de almacenamiento con una baja latencia, tanto de escritura
como de lectura, en las memorias comerciales atin es elevado.

Las memorias STT-RAM son una tecnologia bastante adecuada para contener
gran cantidad de datos sin comprometer la velocidad de acceso [Zhang et al., 2012].
Especialmente, esta tecnologia promete el rendimiento que se logra con tecnologias
como las DRAM y SRAM con la ventaja de que el proceso de produccién tan barato
como la produccién en masa de las memorias SSD [Ofstedahl, 2014].

Con estas ventajas se pueden construir memorias de mucha maés capacidad que
las DRAM pero manteniendo el rendimiento y velocidad de estas. Ademds, como
esta tecnologia se basa en un efecto magnético, no son volatiles (pueden guardar
informacién sin necesidad de recibir energia eléctrica) al igual que las memorias
HDD y SSD. Més atn, la lectura no es destructiva por lo que no se necesitan ciclos
de refrescamiento o de re-escritura de los datos, requiriendo menos potencia que
las memorias DRAM [Ofstedahl, 2014]. Por lo tanto, es posible que este tipo de
tecnologia reemplace las memorias SSD o HDD e incluso a las memorias DRAM.
Asi, se podria disefiar memorias caché L1, L2 y una memoria STT-RAM como toda
la arquitectura de jerarquia memoria.

Consecuentemente, por su bajo consumo de energia, estas memorias son espera-
das para su utilizacion en sistemas moviles al igual que en aplicaciones donde nor-
malmente se consume gran cantidad de potencia, como es el caso de los servidores
[Ofstedahl, 2014]. No obstante, las latencias de lectura y escritura son asimétricas, en
donde se requiere més potencia y tiempo para hacer una escritura que una lectura,
por lo tanto, se deben de crear politicas de manejo de memoria que contrarresten
este efecto para reducir el consumo de energia [Zhang et al., 2012].

El trabajo como tal consiste en la implementacién de un nuevo algoritmo de
manejo de memoria especialmente elaborado para la tecnologia STT-RAM, en donde
se debe reducir la cantidad de escrituras necesarias para disminuir el consumo de
energia del dispositivo. La implementacion de un nuevo algoritmo de manejo de
memoria puede dar las pautas para futuras investigaciones e implementaciones de
este tipo de tecnologia. Se podria llegar a alcanzar una arquitectura diferente a las
propuestas por varios autores. Asi, el trabajo podra aportar conocimiento y desarrollo
en politicas de manejo de memoria para las STT-RAM que se utilizaran en el futuro.

Ademsds, otro objetivo planteado es la posibilidad de probar la arquitectura de
manejo de memoria en el simulador gem5. Esto serda una contribucién importante a
la comunidad que busca probar este tipo de memorias en el simulador especificado
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y simplificard las investigaciones futuras. Ademsds, los resultados podran indicar la
viabilidad de este tipo de memorias magnéticas en futuras implementaciones.

El simulador gem5 utiliza arquitecturas de memoria bastante conocidas en el area
de investigacion, sin embargo, no existen muchas aplicaciones précticas utilizando
especificamente arquitecturas para memorias STT-RAM. En especial, el simulador
utiliza latencias simétricas, lo cual no caracteriza fisicamente este tipo de memorias.
Por lo tanto, se tendra que modificar el simulador en si para acoplar las caracteristicas
propias de esta tecnologia como son sus latencias de escritura y lectura asimétricas,
consumo de energia y otras caracteristicas fisicas. Con esto, se podria aportar a la
comunidad con un simulador gemb personalizado para la tecnologia STT-RAM.

De esta forma, el aporte de este proyecto podra sentar bases de arquitecturas de
manejo de memoria futuras, viabilidad de la tecnologia e informacién en el proceso
de simulacion con gemb especialmente para memorias STT-RAM.

1.3 Planteamiento del Problema

El problema principal que atacaré este trabajo es la cantidad de veces que se debe
realizar una escritura a memoria en una computadora. Para esto, se plantearan e im-
plementaran algoritmos de gestién de memoria con la intencién de reducir la cantidad
anteriormente descrita. Se desea que este niimero sea minimizado ya que el consumo
de energia al realizar una escritura a memoria, utilizando tecnologia STT-RAM, es
alta.

1.4 Alcances

En este proyecto no se busca desarrollar un tutorial detallado sobre el uso del simu-
lador de arquitectura gemb, en cambio, se explicaran tinicamente aquellos conceptos
base del funcionamiento del simulador que sean necesarios para exponer la imple-
mentacion del algoritmo de manejo de memoria.

Al modificar el simulador gemb, todos los cambios realizados estaran en un re-
positorio Git, lo cual permitird que los resultados que se obtengan sean replicables.
Sin embargo, no se elaborard una guia paso a paso de los cambios a introducir en el
simulador gemb5.

Las métricas a utilizar para cuantificar el rendimiento de la memoria con el
algoritmo implementado incluirdn al menos la cantidad de instrucciones por ciclo,
ciclos por instruccién, relaciéon de escrituras con accesos de memoria, misses totales,
entre otras. Todas las caracteristicas anteriores se obtendran al correr un cédigo
estandar en la memoria con el algoritmo implementado, dichas pruebas se detallan
en la seccién 2.8.
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1.5 Objetivos

Objetivo general

Implementar un algoritmo de manejo de memoria para la tecnologia STT-RAM con
el fin de disminuir la cantidad de escrituras a la memoria caché L3 y comprobar el
algoritmo mediante el simulador de arquitectura de cédigo abierto gem5.

Objetivos especificos

1.

Introducir el funcionamiento del simulador de arquitectura de sistemas de
computadora gemb.

Modificar el simulador gemb para su utilizaciéon con la tecnologia de memoria
STT-RAM.

Implementar un algoritmo de manejo de memoria para la tecnologia STT-RAM
con el propésito de reducir la cantidad de escrituras a la memoria.

Utilizar métricas de rendimiento de la memoria con el algoritmo implementado.

1.6 Metodologia

La metodologia propuesta para llevar a cabo el presente proyecto se divide en cuatro
etapas principales, las cuales se detallan a continuacién:

e Primera Etapa: Uso del simulador gems

En esta etapa se estudiara el simulador de arquitectura de sistemas de compu-
tadoras gemb, tanto la estructura del cédigo fuente como sus funcionalidades,
de manera que se pueda identificar donde y cudles cambios serdn necesarios
para el desarrollo del proyecto.

Una vez que se esté familiarizado con el simulador se procedera a investigar co-
mo modificar las latencias de memoria del modelo Ruby, o del modelo Clésico
en caso de ser necesario, con el fin de contar con latencias de lectura y escritura
asimétricas. Seguidamente, se buscara acceder a los datos almacenados en una
linea de caché o en un bloque de memoria, ya que estos son requeridos para
etapas posteriores del trabajo.

e Segunda Etapa: Planteamiento de un algoritmo
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Para la segunda etapa del proyecto se tomara como base la investigacion biblio-
grafica realizada sobre algoritmos de manejo de memoria y sobre la tecnologia
STT-RAM para plantear una politica de reemplazo con el fin de disminuir las
escrituras en una memoria de ese tipo.

e Tercera Etapa: Implementacion del algoritmo

Durante la tercera etapa se realizardn las modificaciones necesarias al simu-
lador gem5 de manera que sea posible verificar el funcionamiento del algoritmo
desarrollado, segin lo aprendido en la primera parte del proyecto, para lo cual
se utilizaran principalmente los lenguajes de programacién C++ y Python. Los
cambios estaran a disposicién de los interesados en un repositorio Git de libre
acceso.

e Cuarta Etapa: Simulaciones y métricas

Para la etapa final del proyecto se ejecutaran simulaciones en gem5 sobre una
arquitectura de memoria con el algoritmo desarrollado e implementado en las
etapas anteriores. Dichas simulaciones se llevardn a cabo en un clister espe-
cializado para reducir el tiempo de simulacién y cuyo acceso sera suministrado
por el profesor guia de este trabajo.

Se tomara como caso base un sistema normal de tres niveles de caché para
comparar el desempeno del algoritmo desarrollado segiin las métricas conside-
radas por el simulador gem5, por lo que se ejecutaran las mismas simulaciones
en memorias con ambos algoritmos.

1.7 Organizaciéon del documento

El presente documento se compone de cuatro partes, la primera abarca el capitulo
1, donde se realiza una introduccion al tema, se discuten esfuerzos previos realizados
por otros investigadores, asi como la importancia y finalidad del proyecto, y el capi-
tulo 2 que brinda un trasfondo teérico sobre conceptos esenciales para comprender
de mejor manera el trabajo realizado, tales como la organizacién de las memorias
en un sistema, algunas de las tecnologias utilizadas, mecanismos para mantener la
coherencia entre diferentes niveles de memoria y nociones importantes que permiten
medir el desempeno de una memoria.

La segunda parte abarca los capitulos 3, 4 y 5. En el primero de ellos se dis-
cute la arquitectura del sistema a simular, lo cual incluye una visién macro de los
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componentes del mismo y sus interconexiones, ademés se mencionan los algoritmos
propuestos y su implementacion, asi como las pruebas que se ejecutaron en el sistema
desarrollado, la forma en que se ejecutaron y el proceso necesario para procesar los
datos obtenidos para su posterior analisis.

En el capitulo 4 se listan los resultados mas notorios que arrojé el proyecto,
los cudles abarcan diversas estadisticas sobre el desempeno del sistema bajo una
arquitectura regular de tres niveles de caché utilizada como grupo de control y otra
con un detector de reuso, el cual puede funcionar con dos tipos de algoritmos. Estos
resultados se discuten en el capitulo 5.

En la siguiente parte del documento se incluyen los capitulos 6 y 7, donde se
detallan las conclusiones mas destacadas del analisis de resultados, asi como si se
logrd, o no, lo propuesto en los objetivos del presente proyecto. Ademéds se brindan
algunas recomendaciones para mejorar el trabajo realizado y que otras personas
puedan realizar un proyecto posterior que lo complemente.

La tercera seccién del documento también incluye la bibliografia consultada para
la realizacién de este trabajo, se recomienda al lector revisarla si se desea indagar
mas en este tema. Finalmente, la cuarta parte del escrito corresponde a los anexos,
donde se adjuntan una mayor cantidad de resultados a los mostrados en el capitulo
4, y que se piensa son importantes para complementar lo expuesto en las secciones
posteriores.
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2.1 Jerarquia de Memoria

Para establecer una jerarquia de memoria se utilizan varios niveles de memoria,
donde cada nivel puede emplear diferentes tecnologias de fabricacién. Los registros
fisicos constituyen el nivel de memoria mas cercano al microprocesador, ofreciendo el
tiempo de respuesta més bajo a expensas de una capacidad muy limitada (es usual
que solo existan unos pocos registros). Luego, se incluyen varios niveles de memoria
caché, generalmente construidos con tecnologia SRAM, la cual se introduce en la
seccion 2.7. Dado que las memorias caché y el procesador se basan en la misma
tecnologia primaria (CMOS) y generalmente se colocan dentro del mismo circuito
integrado, la caché constituye un nivel significativamente rapido entre los niveles
de memoria. Sin embargo, dada la baja capacidad de integracion de la tecnologia
SRAM y especialmente su alto costo, las memorias caché también proporcionan una
capacidad de almacenamiento reducida. [Rodriguez, 2016]

Mas lejos del procesador, en la jerarquia de memorias se encuentra la memoria
principal, la cual es tradicionalmente construida mediante tecnologia DRAM. Esta
memoria otorga un almacenamiento mayor, sin embargo, posee una latencia mayor
a los niveles de caché.

Por tultimo, se tiene una memoria secundaria que es administrada por software
(la memoria caché y la memoria principal son administradas por hardware) que
funciona como apoyo a la memoria principal. Es usualmente fabricada mediante
tecnologias magnéticas o flash, e independientemente del tipo de tecnologia en la
cual se implemente, esta serad la que otorgue mayor capacidad de almacenamiento y
mayor latencia en la jerarquia de memoria.

La figura 2.1 muestra una jerarquia de memorias tipica, donde se incluyen disposi-
tivos de memoria externos, que siguen las mismas tendencias anteriormente descritas,
y se ubican en la parte inferior de la piramide.

9
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Figura 2.1: Ejemplo de una jerarquia de memoria tipica.

2.2 Analisis de una memoria

Rendimiento de una Memoria

Cuando se dice que una computadora tiene mejor rendimiento que otra, ;qué se quiere
decir? Aunque esta pregunta puede parecer simple, una analogia con los aviones de
pasajeros muestra cuan sutil puede ser la cuestién del rendimiento. La tabla 2.1
muestra algunos aviones de pasajeros tipicos, junto con su velocidad de crucero,
alcance y capacidad. Si se quisiera saber cudl de los aviones en esta tabla tuvo el mejor
rendimiento, primero se tendria que definir el rendimiento. Por ejemplo, considerando
diferentes medidas de rendimiento, se observa que el avién con la velocidad de crucero
més alta fue el Concorde (retirado del servicio en 2003), el avién con el rango més
largo es el DC-8 y el avién con la mayor capacidad es el 747 [Patterson y Hennessy,
2014].

Tabla 2.1: Caracteristicas de aviones comerciales.

. Alcance | Velocidad Rendimiento
. Capacidad de .
Airplane Pasaieros Crucero | Crucero de pasajeros
. (millas) | (m.p.h.) | (pasajeros x m.p.h.)

Boeing 777 375 4630 610 228750
Boeing 747 470 4150 610 289700
BAC/Sud Concorde 132 4000 1350 178200
Douglas DC-8-50 146 8720 544 79424

Si se define el rendimiento en términos de velocidad habrian dos posibles defi-
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niciones. Se podria definir el avién mas rapido como el que tiene la velocidad de
crucero mas alta, llevando a un solo pasajero de un punto a otro en el menor tiempo.
Sin embargo, si se estuviera interesado en transportar 450 pasajeros de un punto a
otro, el 747 seria claramente el mas rapido, como lo muestra la ltima columna de
la tabla anterior.

Del mismo modo, se puede definir el rendimiento de la computadora de varias
maneras diferentes. Si se estaba ejecutando un programa en dos computadoras de
escritorio diferentes, se diria que la més rapida es la computadora de escritorio que
primero hace el trabajo. El usuario individual de una computadora estaria interesado
reducir el tiempo de respuesta, el tiempo entre el inicio y la finalizaciéon de una tarea,
también conocido como tiempo de ejecucién. Los administradores de centros de datos
a menudo estdn interesados en aumentar el rendimiento o el ancho de banda, la
cantidad total de trabajo realizado en un momento dado. Por lo tanto, en la mayoria
de los casos, seran necesarias diferentes métricas de rendimiento, asi como diferentes
conjuntos de aplicaciones para comparar dispositivos moviles personales, que estan
mas enfocados en el tiempo de respuesta, en comparacién con los servidores, que
estdn mas enfocados en el rendimiento.

El tiempo es la medida del rendimiento de la computadora: la computadora que
realiza la misma cantidad de trabajo en el menor tiempo es la mas réapida. Sin
embargo, el tiempo puede definirse de diferentes maneras, segtin lo que se quiera
evaluar. La definicién de tiempo maés directa se llama tiempo de reloj de pared,
tiempo de respuesta o tiempo transcurrido. Estos términos significan el tiempo total
para completar una tarea, incluidos los accesos al disco, los accesos a la memoria,
las actividades de entrada/salida, la sobrecarga del sistema operativo, entre otros.

Rendimiento de la CPU

Los usuarios y disefiadores a menudo examinan el rendimiento utilizando diferentes
métricas. Si fuera posible relacionar estas métricas, se podria determinar el efecto
de un cambio de disefio en el rendimiento segin lo experimentado por el usuario.
La medida de rendimiento final es el tiempo de ejecucién de la CPU, una férmula
simple relaciona las métricas mas bdsicas (ciclos de reloj y tiempo de ciclo de reloj)
con el tiempo de CPU:

Tiempo de ejecucion CPU = Cliclos de Reloj CPU x Periodo de Cliclo de Reloj
(2.1)

O bien,

Ciclos de Reloj CPU

Frecuencia de Reloj

Tiempo de ejecucion CPU = (2.2)
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Rendimiento por instrucciéon

Las ecuaciones de rendimiento anteriores no incluian ninguna referencia al nimero
de instrucciones necesarias para completar el programa. Sin embargo, dado que el
compilador generd claramente instrucciones para ejecutar, y la computadora tuvo
que procesar las instrucciones para efectuar el programa, el tiempo de ejecucién de-
be depender del niimero de instrucciones del mismo. Una forma de pensar sobre el
tiempo de ejecucion es que es igual al niimero de instrucciones ejecutadas multipli-
cado por el tiempo promedio por instruccién. Por lo tanto, el nimero de ciclos de
reloj necesarios para un programa se puede escribir como:

Ciclos de Reloj CPU = Instrucciones de un programa x Promedio 53
de Ciclos de Reloj por Instruccion (23)
El término ciclos de reloj por instruccion, que es el nimero promedio de ciclos
de reloj que cada instruccién tarda en ejecutarse, a menudo se abrevia como CPI.
Dado que diferentes instrucciones pueden tomar diferentes cantidades de tiempo de-
pendiendo de lo que hacen, CPI es un promedio de todas las instrucciones ejecutadas
en el programa. El CPI proporciona una forma de comparar dos implementaciones
diferentes de una arquitectura, ya que la cantidad de instrucciones ejecutadas para
un mismo programa, por supuesto, serd idéntica.
En la tabla 2.2 se muestran los distintos valores usualmente empleados para
determinar el rendimiento en un computador.

Tabla 2.2: Componentes bésicos medidos para obtener rendimiento.

Componentes de Rendimiento

Tiempo de Ejecucion del CPU para un programa

Cantidad de Instrucciones
Instrucciones por Ciclo de Reloj (CPI)
Tiempo del Ciclo de Reloj

Dado que el principal componente a evaluar es una memoria, conviene ademas
definir algunos conceptos béasicos que se utilizaran para caracterizar el trabajo reali-
zado.

Bloque: La unidad minima de informacion que puede estar presente o no en una
caché.

Tasa de aciertos: La fraccion de accesos a la memoria que se encuentra en un
nivel de la jerarquia de memoria. Tradicionalmente conocido por su traduccion al
inglés, hit rate.

Tasa de fallos: La fraccién de accesos de memoria que no se encuentra en un
nivel de la jerarquia de memoria. Tradicionalmente conocido por su traduccién al
inglés, miss rate.
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Tiempo de acceso: El tiempo requerido para acceder a un nivel de la jerarquia
de memoria, incluido el tiempo necesario para determinar si el acceso es un éxito o
un error. Tradicionalmente conocido por su traduccion al inglés, hit time.

Penalizacion por fallo: El tiempo requerido para recuperar un bloque en un
nivel de la jerarquia de memoria desde el nivel inferior, incluido el tiempo para acce-
der al bloque, transmitirlo de un nivel a otro, insertarlo en el nivel que experimentd
el fallo y luego pasar el bloque al solicitante. Tradicionalmente conocido por su tra-
duccién al inglés, miss penalty.

Politicas de Reemplazo de Bloques

Dado que el tamano de las memorias caché suele ser limitado, se deben utilizar
distintas técnicas con el objetivo de optimizar el uso de almacenamiento. Se presentan
a continuacion las politicas de reemplazo tradicionalmente implementadas [Q. Javaid,
2017].

Algoritmo de tipo cola

Usando este algoritmo, la caché se comporta de la misma manera que una cola FIFO.
La caché desaloja los bloques en el orden en que se agregaron, sin tener en cuenta si
se ha utilizado dltimamente o no.

Algoritmo de tipo pila

Usando este algoritmo, la caché se comporta como una pila LIFO, lo cual es opuesto
a una cola FIFO. La caché desaloja el bloque agregado mas recientemente sin tener
en cuenta si se ha utilizado dltimamente o no.

Menos Usado Recientemente

Este algoritmo descarta el elemento menos utilizado recientemente de la caché para
dejar espacio para el nuevo elemento de datos. Para lograr esto, se mantiene el his-
torial de todos los elementos de datos mediante una variable conocida como bit de
envejecimiento (del inglés, Aging Bit), lo cual permite proporcionar un mejor rendi-
miento, pero el costo de implementacion es mucho mayor. Sin embargo, la ventaja
clave de esta politica es su implementacion simple, lo que hace a las variantes de
LRU las méas populares entre todos los demas algoritmos.

Mas Usado Recientemente

Al contrario que con LRU, los bloques descartados son aquellos que fueron usados
més recientemente. Los algoritmos MRU son mas ttiles en situaciones en las que
cuanto mas antiguo es un elemento, es mds probable que se acceda a él.
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Algoritmo RR (reemplazo aleatorio)

Este algoritmo selecciona aleatoriamente cualquiera de los elementos de datos de la
caché y lo reemplaza con el deseado. Este algoritmo no necesita realizar un segui-
miento del historial del contenido de los datos y no necesita ninguna estructura de
datos. Debido a esto consume menos recursos, por lo tanto, su costo es menor en
comparacién con otros algoritmos.

2.3 Mecanismos de Coherencia

Al utilizar diferentes niveles de caché en un sistema se debe asegurar la consistencia
de la memoria principal a través de todos ellos, es decir, si un bloque de memoria se
modifica en algin nivel de caché, los otros niveles deben ser conscientes que el dato
que poseen esta obsoleto y que por tanto, si lo utilizan, pueden estar trabajando con
valores incorrectos. Este problema se agrava en sistemas de procesadores multiples,
donde al modificar el valor de una posicién de memoria localmente (en un nivel de
caché privado) los demds procesadores tendrdn una percepcién diferente del estado
de la memoria compartida, lo cual conlleva a un problema de coherencia [Parvathy
et al., 2016] [Mallya et al., 2015].

Parvathy et al. [2016] y Mallya et al. [2015] mencionan que para solucionar los pro-
blemas de coherencia existen tanto enfoques de hardware como de software. Debido
a su dependencia del sistema operativo y del compilador, las soluciones de software
no se mencionaran en este trabajo. Por otra parte, las soluciones de hardware se
subdividen en protocolos basados en fisgoneo, protocolos basados en directorios o un
hibrido entre ambos.

Protocolos basados en fisgoneo

Los protocolos basados en fisgoneo se fundamentan en monitorear los buses de da-
tos para observar las solicitudes y respuestas enviadas por los procesadores y asi
cada uno puede realizar una acciéon determinada. Existen dos técnicas basadas en
una escritura: invalidar o actualizar. En una escritura-invalidacién el procesador que
quiere modificar un dato envia un mensaje de invalidacién a las copias que tengan
los demaés y después procede a reemplazar su copia local con el nuevo valor, por otro
lado, en una escritura-actualizacion el procesador envia el nuevo valor a todos con
los que comparte el dato, de modo que todas las copias del mismo se actualizan al
valor més reciente [Parvathy et al., 2016] [Mallya et al., 2015].

Los autores anteriores concuerdan en que los protocolos basados en fisgoneo no
son escalables, ya que requieren una gran cantidad de ancho de banda al estar mo-
nitoreando todas las solicitudes que se envian al bus compartido, por lo que para
sistemas con un gran nimero de procesadores recomiendan implementar un protocolo
basado en directorios.
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Protocolos basados en directorios

Este tipo de protocolos mantienen el estado de un bloque de memoria en un directo-
rio, asi como las ubicaciones del mismo. Los requerimientos de difusiéon de mensajes
de este tipo de protocolos son menores a los de un protocolo de fisgoneo pero requie-
ren mas recursos de almacenamiento y son mas propensos a errores de diseno. Los
primeros protocolos basados en directorios resolvieron los problemas de coherencia,
pero se convirtieron en un cuello de botella al tener una estructura centralizada que
presentaba problemas de contencién para los accesos a la misma [Mallya et al., 2015].

Una solucién al problema anterior fue distribuir el directorio, para esto se crea
una estructura de directorios dividida en bancos, donde cada banco estd asociado a
una parte de la memoria. Parvathy et al. [2016] mencionan que los protocolos basados
en directorios distribuidos se pueden categorizar segin su organizacién en:

¢ Esquema Plano: La informacién relativa a un bloque de memoria se encuen-
tra en un lugar fijo, pero debido a que los directorios se implementan en bancos
presentan un mejor desempeno que los esquemas centralizados al reducir el pro-
blema del cuello de botella. Necesita un mayor espacio de almacenamiento, por
lo que se suelen combinar con otras técnicas que permitan reducir el area re-
querida, tales como un directorio sin etiqueta que utiliza filtros de Bloom para
revisar si un bloque estd o no en cierto nivel de caché o un sistema predictivo
que identifica patrones de uso de un bloque para crear grupos de procesadores
que podrian estar compartiendo un dato.

o Esquema Jerarquico: Se utiliza una estructura jerarquica basada en un Aar-
bol légico, donde las hojas representan a los procesadores y los nodos internos
almacenan el estado de los bloques de memoria que sus hijos (subdrboles) estdn
usando, asi como si otro subarbol externo posee ese dato. Para saber cudles
subarboles tienen el bloque de memoria, se hace un recorrido donde se envian
mensajes punto a punto entre hijos y padres hasta que se encuentre la entra-
da deseada. A diferencia de los esquemas anteriores, un directorio distribuido
jerarquico es facilmente escalable independientemente del niimero de procesa-
dores.

Protocolos hibridos

Destacan por combinar los beneficios de méas de un tipo de protocolo. Un ejemplo es
un mecanismo basado en un TLB que reemplaza la estructura del directorio, al no
contar con la informacion requerida en la pagina actual en vez de hacer un cambio
de pédgina (lo cual introduciria un retraso extra al sistema) se utiliza un mecanismo
de fisgoneo para obtener informacién desde las paginas vecinas, ademads se emplea un
sistema de prediccion para asociar cada procesador con las paginas que suele usar,
y asi evitar los fallos [Parvathy et al., 2016].
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2.4 Simulador de Arquitectura de Computadoras gemb5

El simulador gemb es una plataforma modular para la investigacién de arquitecturas
de sistema de computadora, que abarca la arquitectura a nivel de sistema, asi como
la microarquitectura de procesadores [Gemb, 2015b].

gemb estd escrito principalmente en C++ y Python, la mayoria de los componen-
tes se proporcionan bajo una licencia de estilo BSD. Este simulador puede simular
un sistema operativo completo en modo de sistema completo (modo FS), o bien, pro-
gramas en el espacio de usuario donde los servicios del sistema son proporcionados
directamente por el simulador en el modo de emulacién de syscall (modo SE) [Gemb5,
2015a).

Hay distintos niveles de soporte para ejecutar las arquitecturas Alpha, ARM,
MIPS, Power, SPARC y binarios de 64 bits x86 en los modelos de CPU, incluidos
dos modelos simples de CPI, un modelo fuera de orden y un modelo en linea orde-
nado (pipelined). Un sistema de memoria se puede construir de forma flexible desde
cachés y crossbars. Recientemente, el simulador Ruby se ha integrado con gem5 para
proporcionar un modelo de sistema de memoria atin mds flexible [Gem5, 2015a).

Dentro de las caracteristicas principales se encuentran:

e Miuiltiples modelos de CPU: gemb proporciona cuatro modelos de CPU basados
en interpretaciéon: una CPU CPI simple; un modelo detallado de una CPU de
ejecucion en orden y un modelo detallado de una CPU fuera de orden. Ademas,
gemb presenta una CPU basada en KVM que utiliza la virtualizacién para
acelerar la simulacién [Gem5, 2015a].

e Un modelo de GPU NoMali compatible con los controladores de GPU para
Linux y Android sin necesidad de renderizacién por medio de software [Gem5,
2015a).

e Un sistema de memoria controlado por eventos que incluye memorias caché,
crossbars, filtros snoop y un modelo de controlador DRAM rapido y preciso, pa-
ra capturar el impacto de las memorias actuales y emergentes, por ejemplo, las
tecnologias LPDDR3/4/5, DDR3/4, GDDR5, HBM1/2/3, HMC, WidelO1/2.
Los componentes se pueden acomodar de manera flexible, por ejemplo, para
modelar jerarquias complejas de caché multinivel no uniformes con memorias
heterogéneas [Gemb5, 2015a].

e Un modelo de CPU basado en trazas que reproduce huellas eldsticas, la s cuales
son rastros dependientes del tiempo generadas por una sonda conectada al mo-
delo de CPU de ejecucion fuera de orden. El objetivo de este modelo de CPU
es permitir la exploracién del rendimiento del sistema de memoria (jerarquia
de la caché, interconexiones y memoria principal) de una manera rapida y ra-
zonablemente precisa en lugar de utilizar un modelo de CPU detallado [Gem5,
2015a).
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e Los modelos de CPU y las memorias caché se pueden combinar en topologias
arbitrarias, creando sistemas homogéneos y heterogéneos con multiples nicleos.
Un protocolo de coherencia de caché Snooping de MOESI mantiene las cachés
coherentes [Gemb, 2015a].

e gemb desacopla la semédntica de ISA de sus modelos de CPU, lo que permite un
soporte efectivo de multiples ISA. Actualmente gemb es compatible con Alpha,
ARM, SPARC, MIPS, POWER, RISC-V y x86 ISA [Gemb, 2015a).

e Se pueden crear instancias de varios sistemas dentro de un solo proceso de
simulacién. Esta caracteristica permite la simulacion de redes enteras de cliente-
servidor [Gemb, 2015a].

e Los objetos de gemb estan configurados en dominios de potencia y dominios de
reloj para el sistema operativo, lo que permite una variedad de experimentos de
potencia y eficiencia energética. Con soporte de tensién y frecuencia dindmica
(DVFS) para el controlador del sistema operativo; gem5 proporciona una pla-
taforma completa para el andlisis de eficiencia energética de futuros sistemas
[Gemb, 2015a].

e gemb se puede incluir en una simulaciéon SystemC, ejecutdndose como un hilo
dentro del kernel de eventos SystemC, y manteniendo los eventos y las lineas
de tiempo sincronizados. Esta funcionalidad permite a los componentes gem5b
interoperar con una amplia gama de modelos de componentes SoC, como in-
terconexiones, dispositivos y aceleradores [Gem5, 2015a].

El simulador como tal no estd disenado para evaluar tecnologias novedosas, solo
estdn implementadas las tecnologias que trae por defecto [Gemb, 2015b]. Para lo an-
terior, se debe de agregar nuevas capacidades especificas a los objetivos del proyecto.
La modularidad de este simulador permite modificaciones sin tener que entender
todas las partes que lo componen [Gemb, 2015b].

2.5 Modelos de Sistemas de Memoria en gem5

Modelo Clasico

El modelo Clasico implementado en el simulador gemb es rapido, flexible y facilmente
configurable, pero no provee mayor detalle sobre las interacciones de coherencia. La
coherencia en este modelo de memoria se mantiene mediante el protocolo MOESI,
donde las transiciones entre estados ocurren de forma instantanea [Gemb, 2015¢]|.

A continuacion se listan una serie de ventajas y desventajas del uso de este modelo
en gembH: [Gemb, 2015¢]
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Ventajas

e Reenvio Répido: El modelo Clésico soporta accesos atémicos, los cuales son
mas rapidos que los accesos detallados.

e Velocidad: Ademads de soportar los accesos atomicos, las latencias de acceso
en el modelo Clasico son relativamente inferiores a las del modelo Ruby.

e Facilmente Configurable: Este modelo permite crear arbitrariamente una
jerarquia de memoria al editar un archivo de configuraciéon en Python. Si la
jerarquia de memoria se compone Unicamente de memorias caché, crossbar y
bridges, el protocolo de coherencia se extiende automaticamente a través de la
misma.

Desventajas

e Flexibilidad: Con el modelo Clésico viene por defecto el protocolo de cohe-
rencia MOESI, y se requiere de un esfuerzo elevado implementar un protocolo
diferente.

e Fiabilidad: Debido a que en este modelo las transiciones entre estados son
instantaneas, no se modela la contencién entre estados.

Modelo Ruby

El modelo Ruby posee el enfoque contrario al modelo Clasico, a cambio de tener
una velocidad de simulacién inferior al modelo Clésico, el modelo Ruby posee una
infraestructura flexible que le permite simular con alta precisiéon diversos sistemas
de memoria [Gemb, 2015c].

El autor anterior menciona que el modelo Ruby cuenta con un lenguaje llamado
SLICC que permite definir muchos protocolos de coherencia para la caché facilmente,
ya que este lenguaje define la caché, la memoria principal y los controladores como
bloques individuales que conforman el protocolo, lo cual disminuye considerablemen-
te el esfuerzo requerido para implementar un protocolo nuevo.

Seguidamente se describen las ventajas y desventajas de este modelo, ademads en
la tabla 2.3 se muestra un resumen comparativo entre el modelo Ruby y el modelo
Clésico.

Ventajas

e Flexibilidad: Gracias al lenguaje SLICC, en el modelo Ruby es posible im-
plementar diversos protocolos de coherencia de caché con facilidad, desde pro-
tocolos basados en directorios como protocolos de espionaje (snooping).
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e Fiabilidad: Este modelo de memoria simula precisamente tanto la coherencia
de la caché como las funcionalidades de red. Mediante SLICC es capaz de
modelar estados de temporizacion transitorios.

Desventajas

¢ Reenvio Rapido: El modelo Ruby no cuenta con soporte para accesos até-
micos, por lo cual no posee la capacidad de realizar reenvios rapidos.

e Velocidad: Este modelo es relativamente més lento que el modelo Clasico.

e Facilmente Configurable: Aunque con SLICC se pueden implementar fa-
cilmente protocolos de coherencia de caché, estos son optimizados para una
jerarquia de memoria especifica, por lo que extender el protocolo a otro nivel
de caché es complejo.

Tabla 2.3: Comparacién entre el modelo Clasico y el modelo Ruby.

Modelo Clasico | Modelo Ruby
Reenvio Répido Si No
Velocidad Alta Baja
Fécilmente Configurable Si No
Flexibilidad de la Coherencia de Caché Baja Alta
Fiabilidad de la Coherencia de Caché Baja Alta

2.6 Protocolos de Coherencia de Caché en gemb

gemb utiliza un protocolo de fisgoneo que ha ido evolucionando para soportar mul-
tiples cachés en varios niveles al contar con un bus entre cada nivel en vez de un
unico bus de datos, sin embargo, su funcionamiento no es completamente realista
ya que se sacrificaron algunos aspectos (como el manejo de los sondeos o la falta de
légica dedicada para los mismos) para obtener una implementacién que funcionara
en configuraciones arbitrarias [Gemb, 2007].

El autor anterior menciona que a pesar de las limitaciones en la implementacion
del protocolo de coherencia, este es adecuado para quienes utilicen gemb para estudiar
el comportamiento de un sistema. Cabe resaltar que si el objetivo es estudiar la
coherencia de caché, es recomendable sustituir el protocolo por defecto que usa gemb
por una implementacion propia, para lo cual el simulador pone a disposicion SLICC,
un lenguaje que permite agregar un protocolo de coherencia con relativa facilidad
al simplificar la declaracién de estados, eventos, las transiciones entre ellos y las
acciones a realizar.
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Hay tres protocolos principales implementados en gem5: MI, MESI y MOESI,
algunos de ellos cuentan con diferentes versiones [Mallya et al., 2015]:

e MI: Es el protocolo de coherencia mas simple al tener tinicamente dos estados:
modificado (M) e invélido (I). Solamente un bloque de memoria que se encuen-
tre en estado M puede ser leido o escrito, y si un procesador tiene un dato
en ese estado debe invalidar las copias que tenga cualquier otro procesador, lo
cual inunda al sistema de senales de invalidacion.

e MESI: A los estados anteriores se unen dos nuevos: compartido (S) y exclusivo
(E). El estado S permite disminuir la cantidad de senales de invalidacién, ya
que con dicho estado, dos o més procesadores pueden compartir un bloque de
memoria para lecturas. Ademds, la adicién del estado E disminuye ain mas la
cantidad de senales de invalidacién al no tener que mandarlas innecesariamente
si el dato se encuentra unicamente en el procesador actual, pero presenta una
gran cantidad de escrituras hacia atras de un dato cada vez que el mismo deja
de estar en el estado M.

e MOESI: La inclusién del estado O habilita la opcién de compartir datos su-
cios (modificados) entre diferentes procesadores, lo cual conlleva a una menor
cantidad de escrituras hacia atras, pero ante un fallo en una lectura se tendrian
respuestas redundantes ya que todos los procesadores que tengan un dato en
este estado contestaran con la misma informacion.

2.7 Tecnologias de Memoria

Tecnologia DRAM

Las memorias dindmicas de acceso aleatorio (DRAM) son memorias basadas en tec-
nologia CMOS. Para almacenar datos, las DRAM utilizan un pequefio capacitor que
guarda un bit de informacién binaria. Este capacitor se descarga cada cierto tiempo
y es necesario volverlo a cargar para no perder informacién. La carga del capaci-
tor requiere potencia y tiempo, por lo tanto, las DRAM tienen tiempos de acceso y
consumo de energia elevados. Ademads, al solo necesitar un capacitor por bit, el area
necesaria del semiconductor es menor que tecnologias como la SRAM [Mathivanan,
2006].

Este tipo de almacenamiento se caracteriza por la necesidad de un refrescamiento
peridédico de los datos. La interfaz para las DRAM requieren un controlador para leer,
escribir y refrescar la memoria. Un ejemplo del controlador de estas memorias es el
modelo Intel 82C08. Este puede controlar dos bancos de 256k por 16k y contiene un
contador, un temporizador y un multiplexor para seleccionar la columna y fila de la
memoria [Mathivanan, 2006].
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Tecnologia SRAM

Al igual que la tecnologia DRAM, las memorias SRAM se construyen a base de
la tecnologia CMOS. No obstante, no es necesario que se refresquen los datos en
la memoria periédicamente, por lo tanto se conocen como memorias estaticas de
acceso aleatorio (SRAM). Este tipo de tecnologia utiliza un flip-flop para almacenar
un bit de informacién, por lo tanto, no es necesario refrescar los bits cada periodo
[Mathivanan, 2006].

Las SRAM tienen como ventaja la velocidad, los tiempos de acceso son menores
a las DRAM. Sin embargo, al tener circuiteria méds compleja, es necesario mas drea
del semiconductor. Por lo tanto, la produccién de grandes capacidades de almacena-
miento con memorias estaticas tiene un coste elevado [Mathivanan, 2006].

Tecnologia STT-RAM

La alta potencia de fuga y la baja densidad de celdas son los inconvenientes de las
celdas de caché convencionales fabricadas utilizando SRAM. Con cada generacién de
procesadores, la demanda se ha cumplido debido al empleo de una gran cantidad de
transistores y al aumento del niimero de nicleos. En los microprocesadores actuales,
la baja densidad de celdas ocupa el 60 % del drea total. La alta potencia de fuga au-
menta el consumo de energia de SRAM, lo que conducird a una reducciéon continua de
esta tecnologia. Para superar estos inconvenientes, la SRAM puede ser reemplazada
por una NVM (memoria no voldtil) debido a su gran densidad de células y menos
pérdida de potencia [Priya et al., 2018].

Los principios de NVM se utilizan en las tecnologias emergentes de memoria,
como la memoria de acceso aleatorio de par de transferencia de espin (STT-RAM),
PRAM (memoria de acceso aleatorio de cambio de fase) y RAM resistiva (ReRAM),
las cuales han llamado mucho la atencién de los investigadores. Estas tecnologias
reemplazan SRAM, debido a sus ventajas tales como una gran densidad de celdas,
menor consumo de energia y alta escalabilidad [Priya et al., 2018].

Recientemente, existe un interés creciente en el uso de tecnologias de memoria no
volatil en disco, memoria principal o incluso en memoria caché en el chip debido a su
alta densidad de celdas, ademas de corrientes de fuga cercanas a cero. Entre varias
nuevas tecnologias de memoria, tanto la memoria PCM como la memoria STT-RAM
son candidatas prometedores para la jerarquia de memoria de préxima generacién
[Zhou et al., 2009).

A pesar de estas ventajas, un desafio importante de STT-RAM es su alto consumo
de energia por escritura. Estudios recientes han demostrado que la caché STT-RAM
consume de 6 a 14 veces més energia por acceso de escritura que SRAM [Zhou et al.,
2009]. La escritura en esta tecnologia se efectia cuando una corriente de electrones
polarizada por espin fluye a través de una capa magnética, lo que resulta que se
transfiera el momento angular de espin a esa capa. Si el par en la magnetizacion
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es lo suficientemente fuerte, se establece la direccion magnética de esa capa, lo cual
simboliza un uno o un cero binario [Rodriguez, 2016].

Los datos tanto de consumo de energia como las latencias asociadas a una STT-
RAM especifica son dependientes de su estructura fisica que la componen, en la tabla
2.4 se muestra un ejemplo de dichos datos para una configuracién particular.

Tabla 2.4: Latencias y consumo de energia de una STT-RAM de 1 MB (1 banco)
caché con tecnologia de 22 nm [Rodriguez, 2016].

Pardmetro Valor

Latencia de acierto (ns) 5.61
Latencia de fallo (ns) 1.75
Latencia de escritura (ns) 16.5
Energia dindmica de acierto (nJ) | 0.32

Energia dindmica de fallo (nJ) 0.19
Energia dindmica de escritura (nJ) | 1.31
Potencia de fuga (mW) 3.09

2.8 Benchmarks

SPEC es una corporacién sin fines de lucro que busca brindar mecanismos para la
evaluacion del desempenio y la eficiencia de energia de los nuevos sistemas compu-
tacionales [SPEC, 2020]. Esta entidad cuenta con benchmarks para una gran variedad
de areas, entre ellas estan: la nube, CPU, computaciéon de alto rendimiento, alma-
cenamiento, potencia y virtualizacién. De estas categorias, la mas relevante para el
presente proyecto es la de CPU.

El autor anterior menciona que el benchmark SPEC CPU 2006 es un conjunto de
pruebas que busca estresar al procesador de un sistema, su subsistema de memoria
y al compilador, y se separa en dos categorias: 12 pruebas con operaciones sobre
nimeros enteros y 19 con calculos en punto flotante. De esta forma SPEC permite
realizar una comparativa entre una gran gama de sistemas a partir de su desempeno
ante distintas cargas de trabajo basadas en aplicaciones reales de usuarios.

SPEC [2020] menciona que hay diversas formas de medir el desempeno de un
procesador, ellos se centran en las siguientes dos:

e Velocidad: Las métricas de velocidad hacen referencia a la habilidad de un
procesador para resolver una tarea, es decir, qué tan rapido es capaz de llevar
a cabo una funcién en particular.



2.8. Benchmarks

e Capacidad: Este tipo de métricas indican cuantas tareas es capaz de resolver
un procesador en un lapso de tiempo determinado, a este valor también se le

llama rendimiento.

Las pruebas que componen el benchmark SPEC CPU 2006 se detallan en las

tablas 2.5 y 2.6.

Tabla 2.5: Componente de operaciones enteras de SPEC CPU 2006.

caminos

Prueba Lenguaje Are.a .. de Descripciéon
aplicacion
Lenguaje  de Derivado de la versién 5.8.7
400.perlbench | C ., de Perl. Incluye SpamAssassin,
PTOSTAMACION |\ rHon Are y specdiff.
Modificacion de la versién 1.0.3
401.bzip2 C Compresion de bzip? para ejercitar més la
memoria y menos las entradas y
salidas.
Compilador .
403.gcc C de C Basado en la version 3.2 de gcc.
499 mef C Optirpiza'cic'm Algoritmo para ,gen'erar horarios
combinacional | de transporte piblico.
Inteligencia
445.gobmk C ar tiﬁcgial Juega Go.
Busqueda de | Analisis de secuencias de protei-
456.hmmer C secuencia de | nas usando el perfil de modelos
genes ocultos de Markov.
Program j jedrez, in-
458.sjeng C Inteligencia clu(;i zlgir?;se 3;112%513: iliei I’nis—
artificial
mo.
Computacién Simula una computadora cuan-
462.libquantum | C . tica ejecutando el algoritmo de
cuantica
Shor.
Compresién Implementacién del cédec de vi-
464.h264ref ¢ de video deo avanzado H.264.
Simulacién Simula la red ethernet de un
471.omnetpp C++ de eventos | campus con ayuda del simulador
discretos OMNet++.
Algoritmos de | Biblioteca de busqueda de cami-
473.astar C++ busqueda de | nos para mapas de dos dimen-

siones.

Continida en la préxima pdgina
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Tabla 2.5 — Continuacion de la pdgina anterior
Prueba Lenguaje Are.:a .. de Descripcion
aplicacion
Versiéon modificada de Xalan-
Procesamiento | C++ que transforma los archi-
483.xalancbmk
83-xalancbm G+ XML vos XML a otro tipo de docu-
mentos.

Tabla 2.6: Componente de operaciones en punto flotante de SPEC CPU 2006.

Area de apli-

Prueba Lenguaje . Descripcién
cacién
Dindmica do Calcula el transitorio
410.bwaves Fortran . transonico 3D de un fluido
fluidos . .
viscoso laminar.
. , .. | Implementa una amplia ga-
mica cuanti- , ..
416.gamess Fortran ?am ! M ha de céleulos de quimica
cuantica.
Genera campos de gauge pa-
433 mile C Cr(,)m‘odinémica rala teoriz‘m de campo de gag—
cuantica ge de enrejado con quarks di-
namicos.
Dindmica de . ., ,
. Simulacién de fenémenos as-
434.zeusmp Fortran fluidos compu- ..
. trofisicos.
tacional
.. Simula ecuaciones newtonia-
C, For- | Dindmicas mole- . .
435.gromacs nas de cientos de millones de
tran culares B}
particulas.
Resuelve las ecuaciones de
C For- | Relatividad ge- | evolucién de Einstein usando
436.cactusADM | v 80 | GVOIUC St
tran neral un método numérico de salto
escalonado.
Uttiliza simulaciones de
. Dinamica de andes remolinos co |
437 leslie3d Fortran i grandes OOt noe
fluidos modelo linear de remolinos
en 3D.
444 namd Ot Dindmicas mole- | Simula grandes sistemas bio-

culares

moleculares.

Continta en la proxima pdgina




2.8. Benchmarks

Tabla 2.6 — Continuacion de la pdgina anterior

25

Prueba Lenguaje Are:a} de apli- Descripcion
cacién
Andlisis de ele Resuelve una ecuacién de
447 .dealll C++ . Helmhotz con coeficientes no
mentos finitos
constantes.
., .. | Resuelve un programa lineal
Programacién li- . .
450.soplex C++ neal usando un algoritmo simplex
y algebra lineal dispersa.
Renderizado de imagenes
Trazado de rayos - -
453.povray C++ . utilizando una funcién de
de imagen . .
ruido de Perlin.
Cédigo de elemento finito
454 caleulix C, For- | Mecéanica estruc- para. aplicaciones e.structura—
tran tural les lineales y no lineales en
3D.
Resuelve las ecuaciones de
El 6t Maxell D 1 méto-
459 GemsFDTD | Fortran ectrome?gnetlca axe ‘en 3 ‘con .e meto
computacional do de diferencias finitas en el
dominio del tiempo.
Quimica cudnti Restringe el calculo de una
465.tonto Fortran ca funciéon de onda molecular
Hartree-Fock.
Se implementa el método
470 1bm C Dir.lémica de Lattic—Bqltzm?Lnn para' si-
fluidos mular fluidos incompresibles
en 3D.
C For- Modela el clima en un area
481.wrf ’ li -
8L.wr tran Clima de 30 km durante dos afos.
Reconocimiento Sistema de reconocimiento
482.sphinx3 C de voz de la Universidad
de voz ]
Carnegie Mellon.
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3 Desarrollo del Proyecto

3.1 Arquitectura del Sistema

La arquitectura utilizada se basa en la implementaciéon de la arquitectura x86 de
gemb5. La estructura original de gemb implementa dos niveles de caché, a esta se
agreg6 un tercer nivel, el nivel més préoximo al procesador se divide en datos e
instrucciones (L1_DCache y L1_ICache respectivamente). El primer y segundo nivel
en la jerarquia son propios de cada procesador, es decir, no son compartidos por
otros nucleos. El tercer nivel de jerarquia, L3, si es compartido por varios nicleos,
por lo que existe una sola memoria L3 para todo el sistema.

A este modelo clésico se agrega el detector de reuso que actualiza la bandera
de reuso segun la utilizacion que le da el procesador. Con esta bandera es posible
conocer qué tanto se utiliza un paquete por el procesador y determina si se debe
almacenar en L3 o no. El detector de reuso se conecta en L2, todos los datos pasan
primero por L2 y luego por el detector de reuso. Un ejemplo grafico de lo mencionado
anteriormente se observa en la figura 3.1.

Figura 3.1: Arquitectura utilizada.

La figura 3.1 es generada por gem5 y representa a la arquitectura implementada,
en donde cada cuadro simboliza un SimObject o un objeto de simulacién. Se puede
observar que cada objeto puede contener otro dentro de este, por ejemplo todo el
CPU contiene los objetos de L1, L2 y RD. La mayoria de los objetos de gemb se
heredan de un SimObject basico. Estos se utilizan para exportar todas las interfaces
a todos los objetos de gemb. Los objetos de gemb5 son accesibles desde scripts de

29
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Python, en donde se configura todas las conexiones y pardmetros del sistema que se
desea simular, conectando asi todos los objetos individuales del sistema, por ejemplo,
CPU, caché de instrucciones, caché de datos, LPC, L3, los crossbar (Xbar) o buses
de datos que conectan cada caché y la memoria principal.

Los objetos de memoria se comunican con otros objetos por medio de puertos
y paquetes. Los puertos se dividen en Master y Slave, los cuales proporcionan una
interfaz de comunicacion estandar. Para implementar estos puertos dentro del objeto
de memoria se hace herencia sobre los objetos MasterPort y SlavePort. Los objetos
conectados entre si tendran un puntero de referencia hacia el puerto de destino, con
esto se pueden llamar las funciones que procesan la solicitud desde el objeto enlazado.
Como se ilustra en la figura 3.2 el objeto MasterPort tiene dos funciones sendTimin-
gReq y recvTimingResp. Estas funciones llaman a las funciones recvTimingReq y
sendTimingResp del objeto SlavePort. Por medio de estos puertos se envian paque-
tes para ser procesados por el objeto de memoria al cual esta conectado.

sendTimingReq [0 »{"| recvTimingReq

Se ejecuta la

solicitud Stave

Master

recvTimingResp[D« {7 sendTimingResp

Figura 3.2: Interaccién entre los puertos Master y Slave.

Un paquete es un objeto en C++ en donde se definen parametros como la direc-
cién de memoria de los datos, el tamano de los datos, si es una lectura, escritura, la
instancia del objeto que hizo la solicitud, el tipo de solicitud, entre otros. Es en este
objeto paquete que se introduce una nueva bandera que modifica el detector de reuso.
Los paquetes son enviados por medio de los puertos, las funciones sendTimingReq
y recvTimingReq tienen como parametro de entrada un puntero del paquete que se
desea mandar al objeto de memoria. Ademds, los paquetes tienen un atributo de
comandos llamado MemCmd, el cual es el comando actual del paquete. Un ejemplo
de un MemCmd son los ReadReq (solicitud de lectura), WriteReq (solicitud de es-
critura), ReadResp y WriteResp (respuesta de lectura y escritura respectivamente).
Ademds, existen otros comandos como WritebackDirty, WritebackClean, CleanEvict,
entre otros. Los paquetes son de suma importancia puesto que son el medio principal
para mantener y rastrear la coherencia en el modelo clasico de caché.

Con lo visto anteriormente, se puede comprender la comunicaciéon entre LPC
(L2) y el detector de reuso (RD). LPC aplica herencia sobre un objeto Cache al que
se agregan dos puertos uno de Master y otro de Slave extras, es decir existen los
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puertos hacia el CPU (L1) y hacia la siguiente jerarquia de memoria (L3) y ademas
dos puertos adicionales hacia y desde el RD. Como se observa en la figura 3.1 estos
dos puertos conectados a RD se llaman rd_Ipc_side y Ipc_rd_side. Las funciones de
recvTimingReq que atienden la solicitud de L1 son sobreescritas para poder agregar
la légica de reenviar el paquete al RD.

El flujo del paquete entonces sera el siguiente: el paquete entra por el puerto
cpu_side a LPC, en donde se realiza el flujo de caché clasico. Si al terminar el flujo
del paquete se produce una victimizaciéon y existe un detector de reuso asociado
entonces se redirecciona al RD por medio del puerto lpc_rd_side para que rastree
el paquete y modifique la bandera de reuso si es necesario. Si el tag del paquete
no existe en RD, este se guarda en una caché con politica de reemplazo FIFO y se
establece la bandera de reuso en 0. Si por el contrario el tag del paquete se encuentra
en esta caché FIFO el paquete tendra reuso y se cambia la bandera a 1. El paquete
es nuevamente enviado desde el RD hacia LPC por medio del puerto rd_lpc_side.
En este momento el paquete va a ser enviado a L3 por medio del puerto mem_side,
el paquete tendrd la bandera de reuso actualizada y L3 decide por medio de esta si
reenvia el paquete a la memoria principal si no tiene reuso o bien si se debe escribir
en L3 y continuar con el flujo clasico de gem5. Es importante mencionar que si el
bloque de memoria existe en L3, entonces no se debe de hacer bypass del paquete a
memoria principal puesto a que se puede irrespetar la coherencia. El diagrama de la
figura 3.3 ilustra el flujo del paquete de manera grafica.

La clase base Cache, de la que se derivan los objetos de memoria LPC (L2) y
STT (L3) contiene todos los métodos necesarios para mantener la coherencia en el
sistema. Por lo tanto, solo es necesario sobrescribir las funciones que procesan la
solicitud, agregar la légica deseada y luego llamar estas desde la clase base Cache.

De esta manera, al victimizar un bloque en L2 no se envia al siguiente nivel en
la jerarquia (L3), como se muestra en el cédigo 3.1, més bien si el sistema tiene un
detector de reuso llama a la funcién getReuse para obtener la informacién de reuso
del paquete en cuestién, y posteriormente cuando el RD responde con lo solicitado,
el paquete sigue su flujo normal en la jerarquia de memoria, como lo muestran los
codigos 3.2, 3.3 y 3.4.

void
BaseCache::evictBlock (CacheBlk *blk, PacketList &writebacks,
bool reuse=false)

{
PacketPtr pkt = evictBlock(blk, reuse);
if (pkt) {
writebacks.push_back (pkt) ;
}
}

Cédigo 3.1: Victimizacién normal de un paquete en gem5.
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Figura 3.3: Diagrama de flujo del paquete.

1 void

2 LPCache::evictBlock(CacheBlk *blk,

3
1
5
6

7

{

bool reuse=false)

PacketPtr pkt = Cache::evictBlock(blk,
if (pkt) {
// Sends packet to reuse detector

PacketList &writebacks,

reuse) ;
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if (this->hasRD) {
getReuse (pkt);

} else {
writebacks.push_back (pkt) ;

Cédigo 3.2: Nuevo flujo de victimizacion en L2.

void
LPCache::getReuse (PacketPtr pkt)
{
DPRINTF (LPCache, "Sent request to RD for addr %#x\n",
pkt->getAddr ()) ;
lpcrdSidePort.sendTimingReq (pkt) ;
}

Cdédigo 3.3: Envio del paquete al RD.

void LPCache::recvRDTimingReq(PacketPtr pkt)

{
DPRINTF (LPCache, "Received response from RD for addr Y%#x\n",
pkt->getAddr ());
PacketList writebacks;
writebacks.push_back (pkt) ;
doWritebacks (writebacks, 0);
}

Cédigo 3.4: El paquete contintia el flujo normal después de regresar del RD.

Una vez que el paquete llega a L3 proveniente de L2 se deben presentar tres
condiciones simultdneas para que este ignore el flujo normal de procesamiento y
brinque al siguiente nivel de la jerarquia (MM). Estas condiciones se muestran en el
codigo 3.5 y son las siguientes:

e El sistema cuenta con un detector de reuso.
e El paquete no posee reuso.

e El bloque asociado no existe en L3.

De los términos anteriores, cabe destacar que el tercero es necesario por un pro-
blema de coherencia, si el paquete no cuenta con reuso pero existe un bloque asociado
en L3, el no procesarlo en L3 y redirigirlo hacia MM puede producir un error en el
estado del dato, lo cual conlleva a un fallo en la simulacién.
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if (!blk and !pkt->getReuse() and this->hasRD) {
DPRINTF (STTCache , "Packet J#x does not have reuse, bypassing\n",
pkt->getAddr ());
lat = calculateTagOnlyLatency (pkt->headerDelay, tag_latency);
return false;
} else {
DPRINTF (STTCache, "Packet J#x is being accessed in L3 because "
"1blk->%d, !reuse-> Y%d, rd->%d\n", pkt->getAddr (), !blk,
Ipkt->getReuse (), this->hasRD);

Cédigo 3.5: Revision del estado de reuso en L3.

También es necesario mencionar que debido a las limitaciones de gem5 en cuanto
a clusividad, fue necesario modificar el comportamiento de los datos que van desde
MM hacia L3, de manera que L3 no sufra escrituras no deseadas, y asi se escriba
Unicamente los datos indicados por el RD.

3.2 Detector de Reuso

La tecnologia que actualmente se utiliza en mayor medida para la construccién del
ultimo nivel de caché es SRAM, con alguna presencia menor de DRAM para este
mismo fin, esto se discutié de manera amplia en la seccién 2.7. Sin embargo, ambos
poseen un alto consumo de energfia, especialmente para grandes tamanos. Una forma
de mitigar este problema es utilizar tecnologias emergentes de memoria no volatil.
Spin-Transfer Torque RAM (STT-RAM) es el principal candidato, el uso de STT-
RAM elimina casi todo el consumo de energia estatica y, en comparacién con SRAM,
proporciona una mayor densidad y, por lo tanto, una capacidad mucho mayor dentro
del mismo presupuesto [Rodriguez, 2016].

Una STT-RAM ofrece mayor eficiencia de lectura en términos de latencia y ener-
gia. A pesar de ello, algunos obstdculos restringen la adopciéon de STT-RAM como
caché de tltimo nivel para la préxima generacion de CMPs: Su operacién de escritu-
ra es mas lenta y requiere mas energia que en una caché SRAM. Estas limitaciones
pueden conducir a una caida del rendimiento e incluso a cancelar casi el ahorro de
energia derivado del consumo minimo de energia estatica de STT-RAM.

Ahn et al. [2014] y Khan et al. [2010] han demostrado que un porcentaje notable
de los bloques insertados y/o actualizados en el LLC son de hecho inttiles, ya que
son bloques que no se vuelven a utilizar. Estos bloques inttiles son daninos, ya
que pueden desalojar otros bloques que podrian ser ttiles en el futuro y, ademas,
aumentan la cantidad de escrituras en el LLC, que en el contexto de NVM esta lejos
de ser conveniente.

Para minimizar el efecto de los bloques escritos en el LLC que no se vuelven a
utilizar, se implementa un detector de reuso. La intencion sera solamente escribir
bloques en el LLC si se cumple una serie de requisitos, esto con el objetivo de
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aumentar la posibilidad de uso de los bloques que finalmente se escriban en el LLC
[Diaz et al., 2015].

A este concepto de no escribir en una caché especifico basado en cierto criterio, se
le denomina saltar de, del inglés bypass from. De esta manera, y basado en la arqui-
tectura mostrada en la seccién 3.1, si se cumple el criterio definido para no escribir
cierto bloque en el LLC, se almacenara de manera directa a memoria principal.

Podriamos disenar diversos detectores de reuso, tantos como ideas se nos vengan
a la mente, sin embargo, estas implementaciones deben ir acompanadas de un dis-
cernimiento basado en experiencia en el campo para optimizar el tiempo invertido
en la creacion de estos. En el presente trabajo se han desarrollado dos maneras de
utilizar un detector de reuso dentro de la arquitectura planteada, estos son:

e RDO: Se realiza el envio hacia el LLC si el bloque victimizado desde el dltimo
caché privado posee reuso.

e RD1: Se realiza el envio hacia el LLC si el bloque victimizado desde el dltimo
caché privado posee reuso y ademds no ha sido modificado.

Ambos algoritmos de deteccién de reuso han sido implementados utilizando un
modelo de caché para el almacenamiento de la informacién en estos, el cémo utili-
zarlos se menciona en la seccién 3.3.

Algunas funciones se sobrecargaron para transmitir correctamente la informacion
requerida por los algoritmos: estado de reuso e indicacién de si el bloque presenta
alguna modificacion, entre ellas destacan evictBlock, writebackBlk y writecleanBlk.
De esta manera al crear nuevos paquetes durante la ejecucién normal de dichas
funciones, no se pierde la informacion que el paquete original poseia.

En el cédigo 3.6 se muestra el comportamiento macro que sigue un paquete en
el detector de reuso, primero se averigua si el paquete ya se habia utilizado, luego se
actualiza su informacién de reuso y finalmente se envia nuevamente a L2 para que el
paquete siga su flujo hacia L3 o MM. Entonces, cuando el detector de reuso recibe
un paquete se utiliza la funcién del cédigo 3.7 o del cédigo 3.8, segin corresponda al
algoritmo seleccionado, para establecer si cuenta o no con reuso. La funcién isInRD
busca si existe un bloque vélido en RD con la direccién del paquete, en caso de
encontrarlo se dice que el paquete tiene reuso, por el contrario si no existe un bloque
valido asociado se dice que el paquete no posee reuso y se procede a escribirlo en el RD
para que la préoxima vez pueda detectarse que el paquete fue utilizado previamente.

1 void

2 ReuseDetector::recvlimingReq(PacketPtr pkt)

3 {

A pkt->setReuse (getReuse (pkt));

5 memSidePort.sendTimingReq (pkt) ;

DPRINTF (ReuseDetector, "/#x pkt->getReuse: 7%d\n", pkt->getAddr (),
7 pkt->getReuse ());
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}
\end{minted}
Cédigo 3.6: Flujo de un paquete en el RD.
bool
ReuseDetector::getReuse_default (PacketPtr pkt)
{
DPRINTF (ReuseDetectorTags,
"Using default reuse algorithm.\n");
// First check if the packet was allocated
if (isInRD(pkt)) return true;
// Else store pkt, the packet has no reuse
else
{
writeInRD (pkt) ;
return false;
}
}
Cédigo 3.7: Funcién encargada de establecer el reuso segtin el algoritmo RDO.
bool
ReuseDetector::getReuse_only_clean_blk (PacketPtr pkt)
{
DPRINTF (ReuseDetectorTags,
"Using only clean block reuse algorithm.\n");
// First check if the packet was allocated
if (isInRD(pkt)) return true;
// Else store pkt, the packet has no reuse
else if (!pkt->getisDirtyBlk()) {
writeInRD (pkt) ;
return false;
} else return false;
}

Cédigo 3.8: Funcién encargada de establecer el reuso segun el algoritmo RD1.

Cabe resaltar que el detector de reuso no pertenece a una jerarquia de memoria,
por lo cual se deben tomar ciertas consideraciones especiales, por ejemplo, cuando
un bloque se victimiza de RD no se debe enviar a ningin otro nivel de memoria,
mas bien tnicamente se debe invalidar el bloque localmente, como se muestra en el
codigo 3.9. Esto es de suma importancia porque el RD es un objeto que hereda las
funciones de la clase Cache, y si no se realizan estas modificaciones se produciria un
problema de coherencia.
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void
ReuseDetector::evictBlock (CacheBlk *blk, PacketList &writebacks,
bool reuse)

{
DPRINTF (ReuseDetectorTags ,
"Invalidating block %#1lx.\n", regenerateBlkAddr (blk));
invalidateBlock (blk) ;
}

Cédigo 3.9: Sobrecarga de evictBlock para el detector de reuso.

Con la intencién de explicar de manera detallada lo que implica agregar un de-
tector de reuso en la implementacion del ultimo nivel de caché, se proporciona el
siguiente ejemplo, donde son utilizados cinco bloques de memoria (A, B, C, D y E)
a través de los diferentes niveles de caché bajo un patron de acceso dado. La nota-
cién Xy, nos indicard si el bloque X ha sido modificado y si tiene reuso basado en
los subindices d y r, respectivamente. Ademads se posee un subindice en los bloques
almacenados en el LLC para denotar si han sido o no modificados [Rodriguez, 2016].

Consideraciones tomadas:

e Consideramos un sistema de dos nucleos (Ntcleog y Ntcleoy).

e Primer nivel de caché privado para cada nticleo (L1g y L1;).

Segundo nivel de caché compartido (LLC).

Un detector de reuso para cada nticleo, ubicado entre el 1iltimo caché privado
y el compartido (RDg y RD1)

Mapeo directo en los cachés privados.

Asociatividad de dos posibles posiciones en los detectores de reuso.

Asociatividad de cuatro posibles posiciones en la caché compartida.

Inicialmente todas las cachés y los detectores de reuso estan vacios.
El siguiente flujo esperado se detalla de manera grafica en la figura 3.4:

1. El nicleo 0 solicita leer una palabra dentro del bloque A: El acceso falla en la
caché privado (L1p), esta solicitud es reenviada a la caché compartida y dado
que también falla y el bloque no estd presente en alguna otra caché privada,
se reenvia la solicitud a memoria principal. Por lo tanto, el bloque A se copia
a la caché privada de nicleo 0 con el bit de reuso desactivado, y la palabra
solicitada es dada al ntcleo 0.
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. El ntcleo 1 solicita leer una palabra dentro del bloque A: El acceso falla en

la caché privada (L11) y en el LLC, sin embargo, el mecanismo de coherencia
detecta que el bloque esté en la caché privada del nticleo 0, entonces la solicitud
es reenviada a esa caché. El bloque se copia en la caché privada del nticleo 1
y ambos bits de reuso son activados, ya que se entenderd este acceso como un
reuso en el LLC.

. El nicleo 1 solicita leer una palabra dentro del bloque B: El acceso falla en la

caché privada (L1;) y en el LLC, y el bloque no esta presente en alguna otra
caché privada, por lo que la solicitud es reenviada hacia la memoria principal.
El bloque B se copia a L1; (reemplazando el bloque A) con su bit de reuso
desactivado y la palabra es dada al nicleo 1. Ademaés, como el bloque A tiene
su bit de reuso activado, es ingresado en el LLC.

. El ntcleo 1 solicita leer una palabra dentro del bloque C: El bloque C es

ingresado en (L17) y el bloque B reemplazado. Como el bit de reuso del bloque
B estaba desactivado y su etiqueta no estaba en el respectivo detector de reuso,
se almacena dicha etiqueta en RD;; ademas, dado que el bloque esta limpio,
este no es ingresado en el LLC, sino que es descartado.

. El nicleo 1 solicita leer una palabra dentro del bloque B. Este acceso es ma-

nejado de manera analoga al acceso anterior.

. El ntcleo 1 solicita leer una palabra dentro del bloque D: El bloque D es

insertado en (L1y) y el bloque B es reemplazado. Como el bit de reuso del
bloque B fue desactivado pero su etiqueta estd presente en el detector de reuso
RD1, el bloque B es ingresado en el LLC.

. El nucleo 0 escribe una palabra dentro del bloque A: El acceso tiene éxito en

L1y. El bit de modificado para este bloque es activado.

. El nicleo 0 solicita leer una palabra dentro del bloque E: El bloque E es in-

gresado en L1j y el bloque A es reemplazado. Como el bit de modificado esta
activado y el bloque A ya estd en el LLC, el bloque es actualizado en este nivel.
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Figura 3.4: Flujo en las memorias caché al utilizar un detector de reuso [Rodriguez,
2016].

3.3 Personalizacion del sistema

Opciones Pre-existentes

gemb cuenta con algunos programas de ejemplo que se pueden utilizar como base
para construir el sistema de interés, estos cuentan con el flujo basico necesario pa-
ra ejecutar una simulacién y mediante un conjunto de opciones se instancian los
elementos deseados y se configuran los parametros de la simulacién.

Algunas opciones que ya eran parte de gemb previo al inicio de esta proyecto y
que fueron necesarias para la implementacién del sistema requerido son:

-n: Numero de procesadores a instanciar.
-c¢: Programa a simular.

—caches: Instancia una jerarquia de memorias caché.
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—l1d_size: Tamano de la caché L1 de datos.
—l1i_size: Tamano de la caché L1 de instrucciones.
—12_size: Tamano de la caché L2.

—l1d_assoc: Asociatividad de la caché L1 de datos.
—l1i_assoc: Asociatividad de la caché L1 de instrucciones.
—12_assoc: Asociatividad de la caché L2.
-mem._size: Tamano de la memoria principal.
-mem_type: Tipo de la memoria principal.
—cpu_type: Tipo de procesador a simular.
—cpu_clock: Frecuencia del reloj del CPU.
—sys_clock: Frecuencia del reloj del sistema.

—mazinsts: Maximo numero de instrucciones a simular.

Opciones Agregadas

Para implementar el sistema deseado se decidié anadir algunas nuevas opciones al
simulador gem?, de forma que el sistema fuera facilmente configurable. Estas nuevas
opciones permiten modificar la arquitectura mencionada en 3.1 y personalizar el
detector de reuso descrito en 3.2.

Las opciones agregadas son:

—l3cache: Habilita el nivel de caché L3.

—15_size: Tamano de la caché L3.

~13_assoc: Asociatividad de la caché L3.

—12_repl: Algoritmo de reemplazo para el nivel caché L2.

—13_repl: Algoritmo de reemplazo para el nivel de caché L3.

~l1d_lat: Latencia de lectura/escritura para la caché de datos L1.
~l1i_lat: Latencia de lectura/escritura para la caché de instrucciones L1.
~12_lat: Latencia de lectura/escritura para el nivel de caché L2.

—13_lat_rd: Latencia de lectura para el nivel de caché L3.
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—13_lat_wr: Latencia de escritura para el nivel de caché L3.
—reuse_detector: Instancia un detector de reuso.

—rd_assoc: Asociatividad del detector de reuso.

-rd_size: Tamano del detector de reuso.

—alg_type: Tipo de algoritmo a ser usado en el detector de reuso.

—l1i_enable_bank: Habilita la segmentacion en bancos para la caché de instruc-
ciones L1.

—l1d_enable_bank: Habilita la segmentaciéon en bancos para la caché de datos
L1.

-12_enable_bank: Habilita la segmentacién en bancos para el nivel de caché L2.
-13_enable_bank: Habilita la segmentacién en bancos para el nivel de caché L3.
—l1i_num_banks: Nimero de bancos para la caché de instrucciones L1.
—l1d_num_banks: Nuimero de bancos para la caché de datos L1.
—12_num_banks: Nimero de bancos para el nivel de caché L2.

—18_num_banks: Niimero de bancos para el nivel de caché L3.

—l1i_intlv_bit: Intercalar el MSB de los bancos para la caché de instrucciones
L1.

~l1d_intlv_bit: Intercalar el MSB de los bancos para la caché de datos L1.
—12_intlv_bit: Intercalar el MSB de los bancos para el nivel de caché L2.

—13_intlv_bit: Intercalar el MSB de los bancos para el nivel de caché L3.

Estadisticas

gemb cuenta con un gran numero de estadisticas que se calculan al ejecutar una
simulacién y que permiten al usuario tener una idea de cémo se comporto el siste-
ma, y dada la naturaleza de este proyecto de modificar la arquitectura de gemb, se
decidié agregar nuevas estadisticas que mostraran el efecto de los cambios realizados
y ayudaran en el proceso de depuracién. Algunas de estas estadisticas son:

e overallReads: Indica la cantidad total de solicitudes de lectura.
e overallWrites: Denota el monto final de peticiones de escritura.

e inserted_blocks: Muestra cuantos bloques se escriben en el objeto.
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3.4 Mezclas

En la seccion 2.8 se discutio el benchmark SPEC CPU 2006, el cual se adapta a las
necesidades de este proyecto para evaluar el desempenio de los algoritmos desarro-
llados, sin embargo, dado que la caché L3 es una memoria compartida, es necesario
ejecutar pruebas con multiples nicleos para medir el impacto de dichos algoritmos.

Para cumplir lo anterior, se procedié a realizar mezclas con las pruebas del bench-
mark mencionado teniendo en cuenta el efecto de esas pruebas sobre el LLC. En
[Rodriguez, 2016] el autor realizé un analisis de la cantidad de escrituras al LLC por
cada 1000 instrucciones y categoriz6 las pruebas en tres tipos: alta, media y baja.
Una prueba se considera alta si realiza mas de ocho escrituras al tltimo nivel de
caché, en el caso de que realice entre una y ocho escrituras se cataloga como media,
y finalmente se le asigna la etiqueta baja si realiza menos de una escritura por cada
mil instrucciones simuladas. En la tabla 3.1 se listan algunas pruebas del benchmark
SPEC CPU 2006 junto a su categoria.

Tabla 3.1: Cantidad de escrituras en el LLC por cada mil instrucciones simuladas
[Rodriguez, 2016].

Cantidad de | Pruebas de operaciones Pruebas de operaciones

escrituras enteras en punto flotantes
410.bwaves, 433.milc,
Alta (H) 429.mcf, 462.libquantum | 434.zeusmp, 436.cactusAMD,

437.1eslie3d, 470.1bm

400.perlbench, 401.bzip2,
403.gcc, 445.gobmk,
456.hmmer, 473.astar,
483xalancbmk

Media (M) 450.soplex, 481.wrf

435.gromacs, 444.namd,
Baja (L) 464.h264ref, 471.omnetpp | 454.calculix, 459.GemsFDTD,
465.tonto, 482.sphinx3

Con base en la table 3.1 se definieron los siguientes siete tipos de mezclas:

e mix.L: Compuesta de pruebas tipo L.

e mix.M: Compuesta de pruebas tipo M.

e mix.H: Compuesta de pruebas tipo H.

e mix.ML: Compuesta de pruebas tipo M y L.

e mix.HL: Compuesta de pruebas tipo H y L.
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e mix.HM: Compuesta de pruebas tipo H y M

e mix.HML: Compuesta de pruebas tipo H, M y L.

Para cada tipo de mezcla se generaron cuatro versiones, lo cual permitié ejecutar
simulaciones bajo 28 escenarios diferentes, los cuales se listan en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Composicién de cada una de las mezclas a utilizar.

Mezcla | Cédigos de las Pruebas (uno por nicleo)
mix.L0 459, 482, 444, 454, 464, 465, 435, 471
mix.L1 459, 471, 444, 464, 471, 435, 465, 464
mix.L2 471, 435, 465, 464, 465, 444, 435, 464
mix.L3 471, 459, 465, 454, 465, 444, 435, 459
mix.MO 483, 445, 450, 473, 403, 400, 456, 481
mix. M1 483, 400, 450, 401, 481, 483, 403, 400
Tix. M2 450, 483, 403, 400, 445, 450, 456, 445
mix. M3 400, 445, 481, 473, 481, 450, 403, 481
mix.HO 429, 433, 434, 436, 437, 470, 410, 462
mix HI 436, 462, 429, 437, 436, 410, 437, 433
mix H2 436, 410, 437, 433, 429, 433, 434, 462
mix.H3 429, 433, 434, 462, 470, 437, 410, 436
mix.MLO 483, 445, 450, 401, 459, 482, 444, 454
mix.ML1 473, 400, 456, 481, 464, 465, 435, 471
mix.ML2 483, 445, 403, 400, 459, 482, 435, 471
mix.ML3 450, 401, 456, 481, 464, 465, 444, 454
mix. HLO 436, 437, 462, 429, 459, 432, 444, 454
mix HL1 434, 433, 470, 429, 464, 465, 435, 471
mix.HL2 462, 410, 433, 470, 459, 482, 464, 465
mix HL3 137, 470, 436, 434, 444, 454, 435, 471
mix. HMO 436, 437, 462, 429, 483, 445, 450, 401
mix.HM1 434, 433, 470, 429, 481, 456, 400, 403
mix. HM2 462, 410, 433, 436, 450, 473, 445, 400
mix. HM3 437, 470, 436, 434, 445, 450, 403, 481
mix. HMLO 436, 437, 410, 483, 445, 450, 459, 482
mix HML1 162, 429, 470, 464, 473, 400, 444, 454
mix HML2 433, 434, 436, 456, 481, 483, 464, 465
mix. HML3 429, 433, 437, 444, 450, 400, 435, 471
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3.5 Scripts

Scripts de desarrollo

A partir de las opciones anteriores se crearon un grupo de archivos con las secuencias
de comandos utilizadas, con el fin facilitar la ejecucién de las simulaciones y la
reproduccion de resultados, estos se dividen principalmente en una version base,
otra que instancia el detector de reuso y una mas que habilita la segmentacién en
bancos en el nivel de caché L3.

La versién base, que se muestra en el cédigo 3.10 se utilizd como referencia para
el desarrollo del proyecto, dado que permitié comparar las estadisticas y los mensajes
de depuracién obtenidos durante el flujo normal de una simulacion.

# Runs a simple simulation with three levels of cache
./build/X86/gemb.opt ./configs/example/se.py --caches --13cache
--11d_size='64kB' --11i_size='16kB' --12_size='256kB'
--13_size='1MB' -c ./tests/test-progs/hello/bin/x86/linux/hello32

Cédigo 3.10: Simulacion con tres niveles de caché.

La secuencia de comandos que se observa en el cédigo 3.11 difiere del anterior
principalmente en el uso de la opcién —reuse_detector, la cual habilita al detector de
reuso, ademaés cuenta con opciones adicionales como —mem-type que permite indicar
el tipo de MM a simular, —cpu-clock y —sys-clock que permiten definir la frecuencia
del reloj del CPU y de la simulacion, ademas el tipo de CPU se cambié DerivO3CPU,
el cual cuenta con un modelo maés preciso en cuanto a los ciclos de reloj que el modelo
TimingSimple CPU.

# Runs a simple simulation with three levels of cache and a

# reuse detector connected to L3.

# Bypass writes to L3 directly to MM

# Uses alg_type=1 (isClean) for RD

./build/X86/gemb.opt --debug-flags=LPCache,STTCache,h ReuseDetector
./configs/example/se.py -n 1 --caches --13cache --reuse_detector
--alg_type=1 --mem-type=DDR3_2133_8x8 --mem-size=1024MB
--11d_size="'256B' --11i_size='256B' --12_size='512B' --rd_size='32kB'
--13_size="'1MB' --13_assoc=16 --11d_assoc=4 --11i_assoc=4 --12_assoc=38

--rd_assoc=4 --cpu-type=Deriv03CPU --cpu-clock=2GHz --sys-clock=2GHz
--maxinsts=100000000 -c ./tests/test-progs/hello/bin/x86/1inux/BM
Cdédigo 3.11: Simulacién con tres niveles de caché y un detector de reuso con el
algoritmo RD1.

En el cédigo 3.12 se muestra el uso de las opciones para habilitar y configurar
la segmentacién en bancos para el nivel de caché L3. Cabe resaltar que aunque los
resultados utilizando bancos fueron positivos con los diferentes programas utilizados
en las simulaciones locales, esta funcionalidad no fue compatible con los distintos
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benchmarks empleados para validar el proyecto (ver seccién 2.8), y al no ser parte
de los objetivos del mismo, se decidi6 prescindir de dichas opciones.

# Runs a simple simulation with three levels of cache

# Instances a Reuse Detector connected to L2 cache

# L3 cache is divided into banks

./build/X86/gemb.opt --debug-flags=LPCache ,ReuseDetector ,CacheBank
./configs/example/se.py --caches --13cache --reuse_detector
--11d_size="'64kB' --11i_size='16kB' --12_size='256kB'
--13_size="1MB' --13_enable_bank --13_num_banks='8'
--13_intlv_bit='0' --cpu-type=TimingSimpleCPU -c
./tests/test-progs/hello/bin/x86/1linux/hello

Cédigo 3.12: Simulacion con tres niveles de caché con el uso de bancos y un detector
de reuso con el algoritmo RDO.

Scripts de ejecucion

Las pruebas del benchmark SPEC CPU 2006 se ejecutaron en un clister de la Univer-
sidad Complutense de Madrid, se utilizé la misma configuracién para todas, descrita
en el cédigo 3.13, con la distincién de la opcién —cmd entre una prueba y otra.

/scratch/rrodriguez/gem5/build/X86/gemb5.opt --redirect-stdout
--stdout-file=/home/rrodriguez/resultsRDLic/nodet/logSim/gem5.stdout.
429 .mcf .nodet.input.1.txt --redirect-stderr --stderr-file=/home/
rrodriguez/resultsRDLic/nodet/logSim/gemb5.stderr .429.mcf.nodet . input.
1.txt --outdir=/home/rrodriguez/resultsRDLic/nodet/ --stats-file=
stats.429.mcf.nodet.input.1.txt --dump-config=config.429.mcf.nodet.
input.1.ini --json-config=config.429.mcf.nodet.input.1.json --dot-
config=config.429.mcf.nodet.input.1l.dot /scratch/rrodriguez/gemb5/
configs/example/se.py --caches --11d_size=64kB --11d_assoc=4
--11i_size=32kB --11i_assoc=4 --12_size=256kB --12_assoc=8 --13cache
--13_size="1MB' --13_assoc=16 --reuse_detector --rd_size=2048
--mem-type=DDR3_2133_8x8 --mem-size=8192MB --cpu-clock=2GHz
--sys-clock=2GHz --maxinsts=100000000 --cpu-type=Deriv03CPU
--cmd=/scratch/rrodriguez/spec2006A11l/mcf_base.rarr-static-gcc44-
64bit --options=/scratch/rrodriguez/spec2006A11/inp.in --output=/home
/rrodriguez/resultsRDLic/nodet/logBench/429.mcf.input.1.nodet.out
--errout=/home/rrodriguez/resultsRDLic/nodet/logBench/429.mcf. input.
1.nodet.err

Cédigo 3.13: Ejemplo de comandos utilizados para ejecutar los benchmarks.

Scripts de procesamiento

Dada la gran cantidad de datos obtenidos se tuvo la necesidad de desarrollar dos
scripts para extraer e interpretar los resultados.
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El primer script se encarga de buscar los pardmetros de interés en cada uno de
los archivos de resultados, ademads de asignarles un formato que permita su procesa-
miento posterior. Para esto se definié la lista de estadisticas de la tabla 3.3, donde
aquellas que tienen un * en el nombre son dependientes del niimero de nicleos que se
haya utilizado, es decir, existe un valor diferente para cada uno de los procesadores.

Tabla 3.3: Lista de parametros de interés.

Estadistica a buscar Nombre asignado
sim_insts Sim Instr
sim_seconds Sim seconds
system.cpu®.committedInsts NumlInstr CPU*
system.cpu®.ipc_total IPC CPU*
system.cpu*.cpi_total CPI CPU*
system.cpu®.dcache.ReadReq_hits::total dL1 ReadReq Hits CPU*
system.cpu*.dcache.ReadReq_misses::total | dL1 ReadReq Misses CPU*
system.cpu®.dcache. WriteReq_hits::total dL1 WriteReq Hits CPU*
system.cpu®.dcache. WriteReq_misses::total | dL1 WriteReq Misses CPU*
system.cpu®.dcache.inserted_blocks dL1 Inserted Blocks CPU*
system.cpu*.dcache.overall_hits::total dL1 Overall Hits CPU*
system.cpu®.dcache.overall_misses::total dL1 Overall Misses CPU*
system.cpu®.dcache.overall_miss_rate::total | dL1 Overall Miss Rate CPU*
system.cpu*.dcache.writebacks::total dL1 Writebacks CPU*
system.cpu*.icache.ReadReq_hits::total iL1 ReadReq Hits CPU*
system.cpu*.icache.ReadReq_misses::total iL1 ReadReq Misses CPU*
system.cpu*.icache.inserted_blocks iL1 Inserted Blocks CPU*
system.cpu*.icache.overall_hits::total iL1 Overall Hits CPU*
system.cpu*.icache.overall_misses::total iL.1 Overall Misses CPU*
system.cpu*.icache.overall_miss_rate::total | iL1 Overall Miss Rate CPU*
system.cpu*.icache.writebacks::total iL1 Writebacks CPU*
system.cpu*.12cache.inserted_blocks L2 Inserted Blocks CPU*
system.cpu*.12cache.overall_hits::total L2 Overall Hits CPU*
system.cpu*.12cache.overall_misses::total L2 Overall Misses CPU*
system.cpu*.12cache.overall_miss_rate::total | L2 Overall Miss Rate CPU*
system.cpu*.12cache.writebacks::total L2 Writebacks CPU*
system.l3.inserted_blocks L3 Inserted Blocks
system.l3.overall_hits::total L3 Overall Hits
system.l3.overall_misses::total L3 Overall Misses
system.13.overall_miss_rate::total L3 Overall Miss Rate
system.13.writebacks::total L3 Writebacks
system.mem_ctrls.num_reads::total MM Reads
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Tabla 3.3 — Continuacion de la pdgina anterior
’ system.mem_ctrls.num_writes::total ‘ MM Writes ‘

En el extracto del script mostrado en el cédigo 3.14 se ilustra como se busca cada
uno de los pardmetros de la tabla 3.3 para cada algoritmo (No RD, RDO y RD1) y
para cada mezcla o prueba que se ejecutd.

Cabe mencionar que para el caso de las pruebas individuales (un tnico nicleo)
no se ejecutaron todas las pruebas del benchmark SPEC CPU 2006 descritas en
las tablas 2.5 y 2.6, de ellas inicamente se ejecutaron las siguientes por disponibili-
dad de las mismas: 400.perlbench, 401.bzip2, 403.gcc, 410.bwaves, 429.mcf, 433.milc,
434.zeusmp, 435.gromacs, 436.cactusADM, 437.leslie3d, 444.namd, 445.gobmk, 450.s0-
plex, 454.calculix, 456.hmmer, 459.GemsFDTD, 462.libquantum, 464.h264ref, 465.ton-
to, 470.1lbm, 471.omnetpp, 473.astar, 481.wrf, 482.sphinx3 y 483.xalancbmk.

for fOut in range(len(pathArray)):
path=pathArray [f0ut]
for i in range(len(benchmark)): #for each bechmark in the spec
sectionCounter=0
# Initialize data2Graph in case file or param doesn't exist
for pOut in range(len(parameterArray)):
data2Graph.append ([])
data2Graph [fOut*len(benchmark)*len(parameterArray)+
i*len(parameterArray)+pOut].extend(
[benchmark[i], reppolArrayName [fOut],
parameterNameArray [pOut], 0])
data_file = path+fileSearch+'. '+benchmark[i]+"'.'
+reppolArray [fOut]+'.txt'
if os.path.exists(data_file):
# Read the file and split it in a list of lines
file = open(data_file, "r"
spec_results = file.read().split('\n')
file.close ()
for data in spec_results:
if re.search(sectionSeparator, data):
sectionCounter += 1
if (sectionCounter == sectionToAnalyze):
for pOut in range(len(parameterArray)):
#find the parameter to graph
if re.search(parameterArray[pOut], data):
#eparate each token in the list
data_line = re.compile(r"\s+").split(data)
for o in range(len(data_line)):
reg_exp = re.compile(r"%")
result2graph = reg_exp.split(data_line[o])
for n in range(len(result2graph)):
if is_number (result2graph[n]):
# Removes init value then adds the real value
data2Graph [fOut*len(benchmark) *
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35 len(parameterArray)+
36 i*len(parameterArray)+pOut].pop ()
37 data2Graph [fOut*len(benchmark) *
38 len(parameterArray)+
39 i*len(parameterArray)+pOut]
40 .append(float (result2graph([n]))
11 break
Cédigo 3.14: Extracto del script encargado de obtener los datos de interés de los

archivos con los resultados.

El segundo script tiene como entrada un archivo CSV generado por el programa
anterior, y mediante la libreria Pandas, de Python, crea una tabla pivote por para-
metro que muestra su valor para cada una de las mezclas/pruebas y de los algoritmos
simulados, ademas de generar una tabla adicional con los valores normalizados con
base en el algoritmo No RD y finalmente calcula tanto la media aritmética como la
media geométrica por parametro y por algoritmo.

Lo anterior se ejemplifica en el capitulo 4, mientras que un extracto del script se
muestra en el cédigo 3.15.

# The parameters will be obtained from 'parameter' column of CSV

1

2 parameters = df.parameter.unique ()
3 if (unify_cpu):

4 unify_parameters = []

> for i_param in parameters:
6 if ("CPU" not in i_param):

7 unify_parameters.append(i_param)

8 else:

9 i_param_split = i_param.split(" ") .pop()

10 i_param_joined = " ".i_param_joined.join(i_param_split)
11

12 if (not i_param_joined in unify_parameters):

13 unify_parameters.append(i_param_joined)

14 parameters = unify_parameters

16 # We are gonna create a sheet per parameter
17 for param in parameters:

18 df _per_param = df [(df.parameter.str.contains(param))]

19 pivot_table = pd.pivot_table(df_per_param, index=['benchmark'],
20 columns=['"policy'])

21 # Write the pivot table generated to the excel file

22 pivot_table.to_excel(writer, sheet_name=param)

23

24 # Create pivot_table_norm which will be pivot_table normalized
25 pivot_table_norm = deepcopy(pivot_table)

26 col_base = pivot_table['value', policy_basel

o7

28  mean_1l = []

29 gmean_1 = []
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for policy in pivot_table_norm['value']:

# Divide each column by col_base previously defined
pivot_table_norm['value', policy] =

pivot_table_norm['value', policy].div(col_base)
# Store the mean and gmean for each policy
mean_1.append(pivot_table_norm['value', policy].mean())
gmean_1.append (gmean (pivot_table_norm['value', policy].values))

# Add mean and gmean lists to the table as new rows
pivot_table_norm.loc['mean'] = mean_1
pivot_table_norm.loc['gmean'] = gmean_1

Cédigo 3.15: Extracto del script que genera las tablas pivote.






4 Resultados

4.1 Resultados de las simulaciones de pruebas

Tabla 4.1: Instrucciones simuladas para cada prueba.

Valor
Politica No RD RDO RD 1
Benchmark

401.bzip2 1000000006 | 1000000006 | 1000000006
410.bwaves 1000000000 | 1000000000 | 1000000000
429.mcf 1000000000 | 1000000003 | 1000000000
433.milc 1000000003 | 1000000003 | 1000000003
434.zeusmp 269195790 | 269195790 | 269195790
435.gromacs 1000000000 | 1000000000 | 1000000000
437.leslie3d 1000000002 | 1000000002 | 1000000002
444 .namd 1000000000 | 1000000000 | 1000000000
454.calculix 1000000000 | 1000000001 | 1000000005

456.hmmer 51179 51179 51179
459.GemsFDTD | 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
462.libquantum 38025007 38025007 38025007

464.h264ref 277697 277697 277697

465.tonto 227301 227301 227301
470.1bm 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
481.wrf 375186532 | 375186532 | 375186532
482.sphinx3 1000000000 | 1000000000 | 1000000000
483.xalancbmk 71253917 71253917 71253917
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Figura 4.1: Instrucciones simuladas para cada prueba.

4 Resultados



4.1.

Resultados de las simulaciones de pruebas

Tabla 4.2: Instrucciones simuladas normalizada para cada prueba.

Valor

Politica

No RD

RD O

RD 1

Prueba

401.bzip2

1

410.bwaves

1

429.mcf

1.000000003

433.milc

434.zeusmp

435.gromacs

437 .1eslie3d

== = = = = =

444.namd

1

454.calculix

1.000000001

1.000000005

456.hmmer

1

1

459.GemsFDTD

462.libquantum

464.h264ref

465.tonto

470.1bm

481.wrf

482.sphinx3

—_ = = = = = =

= = = = = = =

483.xalancbmk

1

1

Promedio

1.00000000022222

1.00000000027778

Media Geométrica

[N ) ) (Y (WY (A (R (WY [ WHAYY (WYY (WY, U\, U U YU e e §yGure §yUe

1.00000000022222

1.00000000027778
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4 Resultados

Tabla 4.3: Instrucciones por ciclo normalizada para cada prueba.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 1.00274565067281 | 0.996459220537249
410.bwaves 1 0.999567600416038 | 0.999567600416038
429.mcf 1 1.06694939328761 1.06152347713161
433.milc 1 0.998858124409797 | 1.00857877820713
434.zeusmp 1 0.959302440232169 | 0.959376937757318
435.gromacs 1 1.00357962512434 | 0.970373527402596
437 .1leslie3d 1 0.979820031668754 | 0.985749060572401
444 .namd 1 0.998830735696729 | 1.00333149262234
454.calculix 1 0.994630630380643 | 0.991974850446176
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0.999518349995379 | 1.00029029469804
462.libquantum 1 0.971290783363839 | 0.514459447062986
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 0.999808582707528 | 0.999808582707528
470.1bm 1 0.997762964636764 | 0.997770496742364
481.wrf 1 0.986364778697962 1.0075207041455
482.sphinx3 1 0.994104464185897 | 0.998232005585322
483.xalancbmk 1 0.996079378620606 | 0.95913087307826
Promedio 1 0.997178529672048 | 0.969674852728493
Media Geométrica 1 0.996973596252613 | 0.960301739870631
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Figura 4.2: Instrucciones por ciclo normalizada para cada prueba.
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4 Resultados

Tabla 4.4: Ciclos por instruccién normalizado para cada prueba.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0.997261909211021 | 1.00355369230059
410.bwaves 1 1.00043383480187 | 1.00043203785298
429.mcf 1 0.937252665910352 | 0.942043123730372
433.milc 1 1.00114269400282 | 0.991492960762272
434.zeusmp 1 1.04242286772069 | 1.04234299938022
435.gromacs 1 0.99643272917579 | 1.03053140586784
437 .1leslie3d 1 1.02059595020332 | 1.01445785334847
444 .namd 1 1.00117087821357 | 0.99668091029261
454.calculix 1 1.00539787838557 1.0080903307833
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1.00048195164664 | 0.999709357403936
462.libquantum 1 1.02955854478193 | 1.94378908861154
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1.00019032740278 | 1.00019032740278
470.1bm 1 1.00224053428697 | 1.00222911653699
481.wrf 1 1.01382324080482 | 0.992534868222373
482.sphinx3 1 1.00593085041723 | 1.00177074582031
483.xalancbmk 1 1.00393630857909 | 1.04261182955268
Promedio 1 1.0032373980858 1.05624781377052
Media Geométrica 1 1.00303552236451 1.04133913684939




4.1. Resultados de las simulaciones de pruebas

Figura 4.3: Ciclos por instrucciéon normalizados para cada prueba.
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4 Resultados

Tabla 4.5: Bloques insertados en L3 normalizados para cada prueba.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0.094958110633833 0.073658884480441
410.bwaves 1 7.92093481288475E-07 | 1.38616359225483E-06
429.mcf 1 0.021720217635372 0.030176435140338
433.milc 1 0.001477518964624 0.039157498837718
434.zeusmp 1 0.000152877076287 2.81153243746976E-05
435.gromacs 1 0.246049904221296 0.119795782427194
437.leslie3d 1 0.000693853561071 0.011004773224049
444 .namd 1 0.000551047367428 0.000475561426684
454.calculix 1 0.158587070627418 0.102388061966547
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD 1 0.061018658598084 0.01285930408472
462.libquantum 1 0.978001182732111 0.002720283855707
464.h264ref - - -
465.tonto - - -
470.1bm 1 6.44880684014623E-08 | 5.77168212193088E-06
481.wrf 1 0.005101564872935 0.006549346595213
482.sphinx3 1 0.000472316471314 0.000481955582973
483.xalancbmk 1 0.682666286853724 0.461045435123202
Promedio 1 0.140715716637315 0.05377178724468
Media Geométrica 1 0.003182840046409 0.003314376177451




4.1. Resultados de las simulaciones de pruebas

Figura 4.4: Bloques insertados en L3 normalizados para cada prueba.
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4 Resultados

Tabla 4.6: Overall Hits en L3 normalizado para cada prueba.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 1.0399520512966 | 0.932972535890598
410.bwaves 1 0.18694409787902 | 0.077232663903087
429.mcf 1 1.2754211966435 1.25393674105988
433.milc 1 0.730707103706124 | 1.99749537188283
434.zeusmp 1 0.001636718205878 | 0.000752193898872
435.gromacs 1 0.864006423545982 | 0.571923312338342
437 .1leslie3d 1 0.350252675623091 | 0.625824817936626
444 .namd 1 0.036468330134357 | 0.050863723608445
454.calculix 1 0.494983785479884 | 0.299677165679795
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD 1 0.006846556584776 | 0.006846556584776
462.libquantum 1 0.963473053892216 | 0.000774674427369
464.h264ref - - -
465.tonto - - -
470.1bm 1 0.361413043478261 | 1.57065217391304
481.wrf 1 0.321727954211619 | 0.759528693714228
482.sphinx3 1 0.094235033259424 | 0.002217294900222
483.xalancbmk 1 0.55566311713456 | 0.049796708615683
Promedio 1 0.455233196317206 | 0.512530914272112
Media Geométrica 1 0.219772181583659 | 0.106285330897432




4.1. Resultados de las simulaciones de pruebas

Figura 4.5: Overall Hits en L3 normalizado para cada prueba.
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Valor

Politica

No RD

RD O

=
w
—

Prueba

401.bzip2

410.bwaves

429.mcf

433.milc

434.zeusmp

435.gromacs

437 .1eslie3d

444.namd

454.calculix

456.hmmer

459.GemsFDTD

462.libquantum

464.h264ref

465.tonto

470.1bm

481.wrf

482.sphinx3

483.xalancbmk

Promedio

Media Geométrica
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4 Resultados

Tabla 4.7: Overall Misses en L3 normalizado para cada prueba.



4.1. Resultados de las simulaciones de pruebas

Tabla 4.8: Lecturas a memoria principal normalizado para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0.988820561917737 | 1.01952146571582
410.bwaves 1 1.00109664598694 1.00124500871034
429.mcf 1 0.922898896751368 | 0.928886058327419
433.milc 1 1.00539552841389 | 0.980009256699741
434.zeusmp 1 1.10413801035078 1.10422880663418
435.gromacs 1 1.11493746716887 | 1.36428084450058
437.leslie3d 1 1.04150456089489 1.02384682803782
444 .namd 1 1.00727694123744 1.0071473814528
454.calculix 1 1.27118854592193 1.37575055434296
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1.2891608803107 1.2891608803107
462.libquantum 1 1.89070480081716 | 25.3750766087845
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1.00098007187194 1.00098007187194
470.1bm 1 1.00001758769366 | 0.999996458853626
481.wrf 1 1.07560909820137 | 1.02683110764642
482.sphinx3 1 1.00763085242404 1.00840452476159
483.xalancbmk 1 1.10996744542321 1.23494829567216
Promedio 1 1.10174043863255 | 2.43001745290681
Media Geométrica 1 1.08614889453702 1.27838023936095
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4 Resultados

Figura 4.6: Lecturas a memoria principal normalizado para cada prueba.



4.1.

Resultados de las simulaciones de pruebas

Tabla 4.9: Escrituras a memoria principal normalizado para cada prueba.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0.973153978005566 | 1.15482231348856
410.bwaves 1 1.00162514273428 | 1.00189816512688
429.mcf 1 0.597355734065845 | 0.596169404389252
433.milc 1 0.984846954261315 | 0.956892691083722
434.zeusmp 1 1.01068153403412 1.01082997902845
435.gromacs 1 1.29213897050339 | 2.23183645934119
437.leslie3d 1 1.01067735687457 | 1.00196678432667
444 .namd 1 1.14121650728009 | 1.14132850865857
454.calculix 1 1.2026093424835 1.24209189988942
456.hmmer - - -

459.GemsFDTD

462.libquantum

464.h264ref

465.tonto - - -
470.1bm 1 1.00052869482449 1.0005055313583
481.wrf 1 1.00226048734626 | 0.974285917262082
1

482.sphinx3

1.18874714896446

1.18969844926589

483.xalancbmk

Promedio

—_

1.03382015428149

1.12519384193492

Media Geométrica

1.01796944660137

1.07763756967995
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4 Resultados

Figura 4.7: Escrituras a memoria principal normalizado para cada prueba.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

4.2 Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.10: Instrucciones simuladas para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Mezcla
mix.HO 3120968737 | 3145318027 | 3140097742
mix.H1 3814516921 | 3843829279 | 3839855036
mix.H2 4080012654 | 4090954906 | 4086417225
mix.H3 3120255783 | 3144106653 | 3139391098
mix.HLO 4323825822 | 4312155720 | 4344169662
mix.HL1 | 3890077238 | 3930612021 | 3899705864
mix.HL2 | 3031078878 | 3050577145 | 2392218071
mix.HL3 | 4320632417 | 4396425445 | 4319867939
mix. HMO | 3711972465 | 3702433039 | 3714055049
mix. HM1 | 2358527730 | 2379269114 | 2372890548
mix. HM2 | 3721745312 | 3714153574 | 3722011577
mix. HM3 | 2786212293 | 2777299028 | 2789270488
mix. HMLO | 3360785681 | 3422704609 | 3391677022
mix. HML1 | 2841745402 | 2890055776 | 2872664154
mix. HML2 | 3023119687 | 3036446716 | 3038750558
mix. HML3 | 4731148288 | 4813873518 | 4778112693
mix.L0 5191770030 | 5186036400 | 5167395241
mix.L1 5177377141 | 5184832749 | 5175403833
mix.L2 4498449648 | 4460313705 | 4387818819
mix.L3 4886023962 | 4258487571 | 4854919393
mix.MO 1964238243 | 1964238243 | 1964238243
mix.M1 2660109167 | 2660171431 | 2660168251
mix.M2 2892952034 | 2892878131 | 2892873801
mix.M3 2643307195 | 2643307195 | 2643307195
mix.MLO | 5052574667 | 5103801214 | 5076693459
mix.ML1 | 3753490532 | 3738077590 | 3711284201
mix.ML2 | 4153393543 | 4141267770 | 4127587439
mix.ML3 | 3363079298 | 3414048476 | 2789945267
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Figura 4.8: Instrucciones simuladas para cada mezcla.

4 Resultados



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.11: Instrucciones simuladas normalizadas para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1.00780183720245 1.00612918827838
mix.H1 1 1.0076844220663 1.00664254885344
mix.H2 1 1.00268191619192 1.00156974292561
mix.H3 1 1.00764388295663 | 1.00613261101999
mix.HLO 1 0.997300977772828 | 1.00470505539249
mix.HL1 1 1.01042004580373 | 1.00247517604688
mix.HL2 1 1.00643278112672 | 0.789229897104644
mix.HL3 1 1.01754211436774 | 0.999823063402248
mix.HMO 1 0.997430092467025 | 1.00056104511002
mix.HM1 1 1.00879420824109 | 1.00608973887282
mix.HM?2 1 0.997960167243169 | 1.00007154304706
mix.HM3 1 0.99680093831242 1.00109761736666
mix. HMLO 1 1.01842394424317 1.009191702159
mix.HML1 1 1.01700024708969 | 1.01088019777502
mix.HML2 1 1.0044083696247 1.00517044398448
mix. HML3 1 1.01748523296339 | 1.00992663982212
mix.L0 1 0.998895630976166 | 0.99530511003778
mix.L1 1 1.00144003571634 | 0.999618859521673
mix.L2 1 0.991522425283352 | 0.975406898452407
mix.L3 1 0.871565019762382 | 0.993633971253127
mix. MO 1 1 1
mix. M1 1 1.00002340655819 | 1.00002221111853
mix. M2 1 0.999974454121903 | 0.999972957380876
mix. M3 1 1 1
mix.MLO 1 1.01013870162762 1.00477356468525
mix.ML1 1 0.995893704308404 | 0.988755444927815
mix.ML2 1 0.997080514313305 | 0.993786742399238
mix.ML3 1 1.01515550883094 | 0.829580577733972
Promedio 1 0.999910734970413 | 0.987162591023982
1

Media Geométrica

0.999550551715012

0.985728497832349
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4 Resultados

Figura 4.9: Instrucciones simuladas normalizadas para cada mezcla.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.12: Instrucciones por ciclo normalizada para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1.28848744951707 | 1.01677237392795
mix.H1 1 1.19890956564208 | 0.957543736342176
mix.H2 1 1.13684347057993 | 0.934850280918247
mix.H3 1 1.2940952290735 1.02373863425557
mix.HLO 1 1.00765939990454 | 0.919857517151222
mix.HL1 1 1.01664902085833 | 1.00598500626597
mix.HL2 1 0.999074799958328 | 0.769661715413001
mix.HL3 1 1.01094174347637 1.0062994572595
mix.HMO 1 1.09015433846242 | 0.962563337179551
mix.HM1 1 1.02776004770555 1.01424540751252
mix.HM?2 1 1.03728875008746 | 0.918822755117652
mix.HM3 1 1.03296892924998 | 1.03105118718687
mix. HMLO 1 1.01728865948607 | 1.00573314825519
mix.HML1 1 1.02725591546411 | 0.919318143609526
mix.HML2 1 1.01367815703569 | 0.999680898985135
mix. HML3 1 1.0195458587918 1.00267130320058
mix.L0 1 0.996097175820933 | 0.99258552396714
mix.L1 1 0.998316102810239 | 0.996004815522419
mix.L2 1 1.00017435569753 | 0.989138567909605
mix.L3 1 0.901860166589121 | 0.994849229541129
mix. MO 1 1.01989366268791 0.9928535612544
mix. M1 1 1.01273062240722 | 0.987593347681821
mix. M2 1 1.01673183128345 | 0.993886269082864
mix. M3 1 1.02299972068965 | 0.998895584859418
mix.MLO 1 1.01003953826496 | 0.998919275598913
mix.ML1 1 1.00819853574038 | 0.993370452901558
mix.ML2 1 1.00885410458134 | 0.989919899241147
mix.ML3 1 1.00905200604605 | 0.880043451600254
Promedio 1 1.04369818421114 | 0.974887674347905
Media Geométrica 1 1.04057720721355 | 0.973292562797685
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4 Resultados

Figura 4.10: Instrucciones por ciclo normalizada para cada mezcla.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.13: Ciclos por instrucciéon normalizados para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0.968339826803167 | 0.993893266950203
mix.H1 1 0.961881695846354 | 1.00178442071038
mix.H2 1 0.976932656209329 | 1.02143607835392
mix.H3 1 0.967338915325547 | 0.991756838768421
mix.HLO 1 0.990718716080489 | 1.07580373894316
mix.HL1 1 0.989481729373178 | 0.993753854933538
mix.HL2 1 1.00562301216204 | 1.12337033173034
mix.HL3 1 0.994950548123886 | 0.997692667714374
mix.HMO 1 0.951808784979036 | 1.04164532999334
mix.HM1 1 0.988736291975609 | 0.991817865067584
mix.HM?2 1 0.985993993955463 | 1.01939185555982
mix.HM3 1 0.990121481310958 | 0.987414237464852
mix. HMLO 1 0.993360977699441 | 0.99499467445699
mix.HML1 1 0.989587319340608 | 1.02829951427349
mix.HML2 1 0.99044896652093 0.9946398993038
mix. HML3 1 0.98751178186056 | 0.997789528834747
mix.L0 1 1.0009777758617 1.00198897995798
mix.L1 1 1.00262799588746 | 1.00247410660386
mix.L2 1 0.999921562258172 | 1.00320585024881
mix.L3 1 1.20699709028586 | 1.00129122782289
mix. MO 1 0.997258235662211 | 1.00364560830274
mix. M1 1 0.992815224664661 | 1.00344071035886
mix. M2 1 1.00054028824479 | 1.00591663149314
mix. M3 1 0.991344633956596 | 1.00177496736499
mix.MLO 1 0.988185978167851 | 0.998555812105874
mix.ML1 1 1.0022933045469 1.00666114907878
mix.ML2 1 0.996142249836963 | 1.00377067513974
mix.ML3 1 1.00914584223026 | 1.30055990782314
Promedio 1 0.997181674256072 | 1.02102749033428
1

Media Geométrica

0.996371529292052

1.01944705663108
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4 Resultados

Figura 4.11: Ciclos por instruccién normalizados para cada mezcla.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.14: Bloques insertados en L3 normalizados para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0.037173719171249 | 0.0585676559318
mix.H1 1 0.063356724490426 | 0.0856169894416
mix.H2 1 0.041971068892536 | 0.083838977002906
mix.H3 1 0.036615921124085 | 0.059196861528516
mix.HLO 1 0.069312844459926 | 0.062963557240919
mix.HL1 1 0.045293598946306 | 0.048701562151948
mix.HL2 1 0.006566642952887 | 0.026852593017155
mix.HL3 1 0.04381637232184 | 0.031791102471901
mix.HMO 1 0.113235114413823 | 0.110926197000411
mix.HM1 1 0.01868360815867 | 0.054139909651105
mix.HM?2 1 0.072526321366623 | 0.088475302653963
mix.HM3 1 0.043883538030725 | 0.044313794531961
mix. HMLO 1 0.044173145842598 | 0.042214064130278
mix.HML1 1 0.054075663675886 | 0.043262307102385
mix.HML2 1 0.039769014705157 | 0.065842442674144
mix. HML3 1 0.075428381925857 | 0.083268665569753
mix.L0 1 0.169884490540389 | 0.058990371491593
mix.L1 1 0.170057808309375 | 0.059033005848708
mix.L2 1 0.239734597549765 | 0.081781299269717
mix.L3 1 0.160682175994219 | 0.068800184721298
mix. MO 1 0.05000618292419 | 0.040655699110372
mix. M1 1 0.148745140683625 | 0.128762881117811
mix. M2 1 0.108284279933759 | 0.096227250695108
mix. M3 1 0.046162469179973 | 0.046987091237649
mix.MLO 1 0.110421571584832 | 0.08642356866755
mix.ML1 1 0.115769968555756 | 0.062465412013675
mix.ML2 1 0.057862830527454 | 0.027669905908211
mix.ML3 1 0.112675054053139 | 0.101623302981952
Promedio 1 0.082006008939824 | 0.066049712684443
1

Media Geométrica

0.064861336535439

0.061224639531856
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4 Resultados

Figura 4.12: Bloques insertados en L3 normalizados para cada mezcla.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.15: Overall Hits en L3 normalizado para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD 0O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 8.42810811257817 6.7204744318487
mix.H1 1 2.92409769499241 | 2.49044706391028
mix.H2 1 4.42523740489963 | 3.53357073065589
mix.H3 1 7.91613725989213 | 6.61620709394624
mix.HLO 1 1.37356115543675 1.30257404965753
mix.HL1 1 3.46400558674648 | 3.15441576964002
mix.HL2 1 1.4433832535895 | 0.417984041490129
mix.HL3 1 3.89364553221963 | 3.90371441151119
mix.HMO 1 1.47625306327449 | 1.23738590252314
mix.HM1 1 7.10652562842955 | 5.68491740105155
mix.HM?2 1 1.78473151253972 1.44494673786582
mix.HM3 1 3.61737338549797 | 3.83398749470771
mix. HMLO 1 2.49750170788082 | 2.44509898290433
mix.HML1 1 1.82790245478372 1.56634622961739
mix.HML2 1 2.06948145480002 1.94108561242305
mix. HML3 1 1.59322423461525 1.34338289774135
mix.L0 1 0.87978300498292 | 0.689097054635907
mix.L1 1 0.868670612050557 | 0.680351410732367
mix.L2 1 0.961696909090926 | 0.469646140840811
mix.L3 1 0.734018327419354 | 0.622894366685619
mix. MO 1 1.39774489492097 | 1.21451256730268
mix. M1 1 1.12304318187891 | 0.895919186927166
mix. M2 1 1.26487736926571 1.04728507564876
mix. M3 1 1.57603095363325 1.37204600094273
mix.MLO 1 1.24390550345071 | 0.913723959231939
mix.ML1 1 1.08111420209966 | 0.726761829756837
mix.ML2 1 1.04465764208725 | 0.568296304193749
mix.ML3 1 1.20130410400971 1.03264044592743
Promedio 1 2.47207200525236 | 2.06677547122573
Media Geométrica 1 1.903333570283 1.50006154293326
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4 Resultados

Figura 4.13: Overall Hits en L3 normalizado para cada mezcla.



4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Tabla 4.16: Overall Misses en L3 normalizado para cada mezcla.

Valor

Politica

No RD

RD O

&~
=)
=

Mezcla

mix.HO

mix.H1

mix.H2

mix.H3

mix.HLO

mix.HL1

mix.HL2

mix.HL3

mix.HMO

mix.HM1

mix.HM2

mix.HM3

mix. HMLO

mix.HML1

mix.HML2

mix.HML3

mix.LO0

mix.L1

mix.L2

mix.L3

mix. MO

mix. M1

mix.M2

mix.M3

[en] Henll Hen) Nenl o) Henl Hen) Hen] Heo) Hen) B ool He) Hen) ool Hen) Heo) Hen) Neo) o] Heo] Ren) Han) Han)

mix.MLO

0

mix.ML1

1.87262026973503E-07

mix.ML2

0

mix.ML3

0

Promedio

6.68792953476797E-09

Media Geométrica
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4 Resultados

Tabla 4.17: Lecturas a memoria principal normalizado para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0.968052823732637 | 0.973515613037981
mix.H1 1 0.979129691277427 | 0.982449532720435
mix.H2 1 0.977114459616949 | 0.98251997352538
mix.H3 1 0.970423369796121 | 0.975138561222855
mix.HLO 1 0.997444808207315 | 1.01307565509031
mix.HL1 1 0.966029619737569 | 0.979552989397393
mix.HL2 1 0.989154145427063 | 1.24279338778717
mix.HL3 1 0.972288115541455 | 0.976856518825636
mix.HMO 1 0.968803336443637 | 0.99281854430777
mix.HM1 1 0.948575041100289 | 0.95799986173956
mix.HM2 1 0.960953564341272 | 0.988039876090334
mix.HM3 1 0.958714015915268 | 0.965054218406544
mix. HMLO 1 0.973154696298771 | 0.974256491253835
mix. HML1 1 0.961962217276427 | 0.990503470875088
mix. HML2 1 0.978918436348132 | 0.983470738264019
mix. HML3 1 0.977391545768191 | 0.995648072044342
mix.L0 1 1.03599843441711 1.09354612711094
mix.L1 1 1.03575836118554 | 1.09679145160888
mix.L2 1 1.01345674400959 | 1.14063790206424
mix.L3 1 1.14844777939008 | 1.15869719123911
mix. MO 1 0.957606324409228 | 0.977139018045811
mix. M1 1 0.984541418817473 1.0134255740468
mix. M2 1 0.97502307169486 | 0.995300299995421
mix.M3 1 0.965592890405767 | 0.977802336778885
mix.MLO 1 0.971084914820022 | 1.00435680785504
mix.ML1 1 0.988487555529727 | 1.03855164864894
mix.ML2 1 0.986592037526732 | 1.05783576018368
mix.ML3 1 0.971707137026941 | 1.18496766351226
Promedio 1 0.985085948430771 | 1.02545518877424
1

Media Geométrica

0.984424160574666

1.02298940033788




4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Figura 4.14: Lecturas a memoria principal normalizado para cada mezcla.
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4 Resultados

Tabla 4.18: Escrituras a memoria principal normalizado para cada mezcla.

Valor
Politica No RD RD O RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0.957291528522526 | 0.975602963714496
mix.H1 1 0.975347726908464 | 0.990742506184094
mix.H2 1 0.967601642810211 | 0.988009605021423
mix.H3 1 0.95853497380022 | 0.975906436782491
mix.HLO 1 0.954616505420267 | 1.01439859938043
mix.HL1 1 0.95113509400729 | 0.984585721659711
mix.HL2 1 0.993471825427208 | 1.26891390885799
mix.HL3 1 0.955881676430982 | 0.979304431890879
mix.HMO 1 0.944251051247352 | 1.00061536963585
mix.HM1 1 0.931512007381848 | 0.951814670960614
mix.HM2 1 0.939763751189046 | 0.99594998170296
mix.HM3 1 0.957848604481242 | 0.969615248899583
mix. HMLO 1 0.952235109338192 | 0.970268253164176
mix. HML1 1 0.931887206707383 | 0.99823909900464
mix. HML2 1 0.932503612641786 | 0.948644712209442
mix. HML3 1 0.942200501276647 | 0.997849130665853
mix.L0 1 1.04151898647231 1.35412260655119
mix.L1 1 1.04216411039406 | 1.35430330011551
mix.L2 1 1.01314663922026 | 1.43356222609889
mix.L3 1 0.995872687259118 | 1.42023151152839
mix. MO 1 0.951279227263409 | 0.988443158447192
mix. M1 1 0.946973938456887 | 1.03130832508597
mix. M2 1 0.953848170288668 | 1.00296390487885
mix.M3 1 0.970531538910719 | 0.99065983993002
mix.MLO 1 0.942029468781092 | 1.00445809265804
mix.ML1 1 0.966559950000773 | 1.07868082985421
mix.ML2 1 0.969865196520556 1.0911975115071
mix.ML3 1 0.941125901287938 | 1.16011216134292
Promedio 1 0.963607094015945 | 1.06858943241903
1

Media Geométrica

0.963187126422894

1.05961045218819




4.2. Resultados de las simulaciones de mezclas

Figura 4.15: Escrituras a memoria principal normalizado para cada mezcla.
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5 Analisis de Resultados

Al estudiar los resultados mostrados en el capitulo 4, se debe ser consciente que
el objetivo primordial de este trabajo fue implementar y comprobar algoritmos de
gestion de memoria que nos permitieran reducir la cantidad de escrituras realizadas
en la memoria caché L3, esto debido a su consumo de energia, tal y como se explico
en el marco tedrico. Dicho esto, es claro que al haber realizado modificaciones para
obtener esto, se vieran afectados distintos parametros que de manera implicita estan
relacionados en el flujo del simulador.

Cabe recalcar que las simulaciones y los resultados obtenidos se pueden agrupar
en dos grandes subconjuntos; lo referente a pruebas sobre un unico nucleo, y las
alusivas a un sistema de varios nicleos, en este caso de ocho nicleos. Siendo posible
mediante los datos sobre un tinico nicleo, analizar el efecto propio de cada prueba
sobre el nucleo, ya que en los resultados de varios nucleos los datos obtenidos re-
presentan el sistema completo, por lo tanto no es posible descomponer el andlisis de
manera granular.

Las ejecuciones han sido desarrolladas sobre un clister de la Universidad Complu-
tense de Madrid, esto por el grado de complejidad que poseen, ademas de la duracion
de las mismas. Se muestra en las tablas 4.1 y 4.10 la cantidad de instrucciones que
han sido ejecutadas. Cabe resaltar que las instrucciones simuladas para cada algo-
ritmo no se desvian en gran medida de las simulaciones sin detector de reuso. Lo
anterior se demuestra en las tablas 4.2 y 4.11, por lo tanto los resultados de cada
medicién entre algoritmos son comparables. Sin embargo, basado en que no existe
necesariamente una relacién directa en la cantidad de instrucciones ejecutadas en
cada prueba y mezcla, se muestran algunos pardmetros de manera estdndar, con el
objetivo de analizar los resultados obtenidos bajo un mismo marco de referencia, en
este caso, se han implementado normalizaciones que nos permiten visualizar algunos
de los parametros respecto a su aparicién cada mil instrucciones de ejecucién.

Al haber implementado un algoritmo distinto a los ya existentes en el simulador,
se debe verificar si ciertos parametros esenciales empeoran drésticamente, ya que
esto nos harfa concluir la no viabilidad para utilizarse en casos reales, uno de ellos
es la cantidad de instrucciones resueltas por ciclo de instrucciéon. Se debe recordar
que un sistema con mayor instrucciones por ciclo tiene un rendimiento alto que uno
con menor IPC. Los resultados de TPC de las simulaciones son mostrados en las
tablas 4.3 y 4.12, donde de manera grafica en las figuras 4.2 y 4.10 se aprecia que, si
bien en algunos casos puntuales se mejora considerablemente esta métrica, en otros
se ve empeorado levemente. Ademds, se debe considerar que al analizar todo como
benchmark, sea mediante el promedio o la media geométrica, se demuestra en los
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86 5 Analisis de Resultados

resultados que para el caso de un tunico ntcleo, el IPC se ve disminuido tanto para
el RDO como RD1, y en el caso del sistema de varios nicleos, se nota una mejora
al utilizar el RDO y un leve decremento para el modo RD1. Por lo tanto, se logra
obtener un rendimiento similar o mejor a un sistema sin detector de reuso.

Tenemos dos pardmetros que mantienen cierta relacion, el IPC anteriormente
mencionado y el CPI, del cual se muestran los resultados obtenidos en las tablas 4.4
y 4.13, o bien de manera grafica en las figuras 4.3 y 4.11. Conviene hacer la aclaracién
en este punto sobre el vinculo entre dichos parametros; dado que se podria prestar
para confusién una interpretacion burda de los valores obtenidos. La relacién entre
ellos es dada por:

1 1 1

IPCiptqy = IPC1 + IPCy+ ...+ IPCg = CPIL +CP_[2 +...+CPI8 (5.1)

CPlyt = CPIy + CPly+ ..+ CPly = —— 4+ — 4 4 1 (5.2)
fotal = =541 S 8T 1pPC, " IPCy " IPCy ‘

Unica y exclusivamente para el caso de un nicleo podemos valernos, de manera
general, del hecho de la reciprocidad de estos parametros, es decir, [ PC = ﬁ, yva
que, en el caso del sistema de ocho nitcleos, la formacién tanto del IPC como del CPI
se produce de manera agregada tal y como se muestra en las ecuaciones 5.1 y 5.2.

Aclarado esto, se puede concluir que el pardmetro CPI para simulaciones de un
nucleo, en ambos casos del detector de reuso implementado se presenta una degra-
dacién de este pardmetro, para el primer detector de reuso un 0,3 % y en el caso del
RD1 un 5,6 %. Por otra parte, el sistema de ocho ntcleos nos muestra que para el
caso del RDO, en promedio se mejora dicho parametro un 0, 281 % aproximadamente,
y en el RD1 se deteriora un 2,1 %.

Para mejorar la viabilidad del uso de memorias STT-RAM se han implementado
algoritmos que permitan analizar la reduccién de las escrituras en la L3, ya que es
esta la limitante primordial. En las tablas 4.5 y 4.14 se observa que efectivamente
se estd logrando el objetivo principal. En el caso de un solo nticleo, se observa una
reduccién del 85,93 % y 94,62 % de los bloques insertados en L3 para RD0O y RD1
respectivamente, como se ilustra en la figura 4.4. Cuantificando estas mejoras para
el sistema con ocho nucleos que seria el candidato a recibir dicha implementacion,
vemos que se logra una reduccién del 91,8 % de la cantidad de bloques insertados
en la memoria para el caso del primer detector de reuso implementado; para el RD1
se tiene una reduccién de un 93,396 % en promedio. Se muestra de manera gréfica
dichos valores en la figura 4.12, donde se percibe la reduccién de un modo més claro.

De igual manera, el contar con un detector de reuso nos indica que aquellos datos
que fueron escritos en L3 no son bloques inttiles, mas bien son muy probablemente
bloques que se volvieron a utilizar posteriormente en la simulacién. Esto se aprecia
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en la tabla 4.15, donde para sistemas de multiple nicleos se nota una mejora en
la cantidad total de aciertos de casi 150 % con el algoritmo RDO, y de poco més
del 100 % para el algoritmo RD1, e incluso en una de las mezclas que ejercitan L3
con una mayor cantidad de escrituras se observa que la mejora fue de 8,43 veces,
comportamiento que se ejemplifica en la figura 4.13.

De los resultados anteriores, se puede recalcar que la mayor cantidad de bloques
que se insertan en L3 para una arquitectura clasica no se reutilizan o tiene la propie-
dad de poca localidad temporal, lo que hace hincapié en la necesidad de un detector
de reuso para una arquitectura con tecnologia STT-RAM. Reducir la cantidad de
bloques insertados en L3 se traduce en una reduccién de consumo de energia y del
deterioro de la memoria debido a su uso.

Por otro lado, en un sistema de un tnico nicleo se observa en la tabla 4.6 que
en promedio la cantidad total de aciertos decrece en casi un 50 % para ambos algo-
ritmos, esto se debe a que al ser L3 una memoria compartida, se obtiene un mayor
provecho de ella en sistemas de multiples nicleos. Ademés, el comportamiento de
esta estadistica depende directamente de la cantidad de accesos a L3 que realice cada
una de las pruebas, diversidad que se muestra en la figura 4.5.

A pesar de lo anterior, no se debe malinterpretar una disminucién en la cantidad
total de aciertos como una baja en el rendimiento de un sistema con detector de reuso,
porque como ya se menciond, la cantidad de bloques insertados en L3 se redujo en
un rango desde 85,93 % hasta 94,62 % segtn la cantidad de nicleos y el algoritmo
utilizado, y dado que el mismo fenémeno sucede con la cantidad de accesos a L3, esto
produce que haya una menor cantidad de aciertos para ciertas pruebas en sistemas
de un tnico ntcleo comparado con una arquitectura sin detector de reuso.

Cabe resaltar que lo descrito en los parrafos previos se complementa con las tablas
4.7 y 4.16, donde se ilustra que practicamente ningiin acceso a L3, sin importar el
algoritmo del detector de reuso ni la cantidad de nicleos del sistema, fue un miss,
por lo que podemos hablar de que al utilizar un RD se obtuvo un hit rate del 100 %
y un miss rate del 0% en L3.

Al contar con un detector de reuso se van a producir saltos de L3, lo cual podria
inducir a un incremento de solicitudes a MM, comportamiento que se ejemplifica en
las tablas 4.8 y 4.9 donde en general hay un incremento desde un 8,61 % hasta un
27,84 % en la cantidad de lecturas a memoria principal. Es importante mencionar que
en este caso se considera la media geométrica sobre el promedio porque el dato para
la prueba 462.libquantum esconde el comportamiento de las otras pruebas al estar
en un rango superior, lo cual se observa en la figura 4.6. En cuanto a las escrituras se
da un aumento desde un 1,80 % hasta un 7,76 % segin la media geométrica, como
se muestra en la figura 4.7.

De lo anterior, se puede notar que se da un incremento de escrituras y lecturas
a memoria principal con el algoritmo RD1 en comparacion a RDO0, lo cual se debe
a que el algoritmo RD1 es més estricto, por lo que produce mas saltos de L3 y se
refleja en un aumento en los accesos a MM. Ademads, es importante mencionar que
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en la tabla 4.9 no existen datos para varias pruebas, lo cual se debe a que en dichas
simulaciones no se produjeron solicitudes a memoria principal.

En el caso de un sistema con multiples ntcleos se disminuye el efecto de los
saltos de L3 sobre las solicitudes a MM, ya que al ser L3 una memoria compartida,
eventualmente se compensa las accesos extra a MM con los hits en L3 producto de
que otro nucleo, que ya escribié el dato necesario en ese nivel de la jerarquia. Esto
se percibe en las tablas 4.17 y 4.18, donde se denota una reduccién de 1,50 % en
lecturas y de 3,64 % en escrituras a memoria principal para el algoritmo RDO, y un
incremento de 2,55 % en lecturas y de 6,86 % en escrituras a memoria principal para
RD1. Este dltimo valor es un poco mas elevado que los demads por el efecto de las
mezclas con pruebas tipo L, las cuales si presentan un incremento significativo en
escrituras a MM para el algoritmo en RD1. Sin embargo, en las figuras 4.6 y 4.7 se
aprecia que la mayoria de mezclas presentan una cantidad similar de escrituras y
lecturas a MM en una arquitectura con o sin detector de reuso. Lo anterior evidencia
la necesidad de implementar algoritmos de detecciéon de reuso especialmente para
arquitecturas con varios nicleos y con un tercer nivel de caché compartido.
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6 Conclusiones

e Se describi6 parte del funcionamiento de gemb, asi como algunas opciones para
personalizar el sistema a simular con base a las necesidades del usuario y una
forma de ejecutar la simulacién.

e Se logro de manera exitosa la modificacion del simulador gemb para el soporte
adecuado de los algoritmos que se han implementado. Esto sin duda ha sido el
grueso del trabajo, no necesariamente por la cantidad de cédigo realizado, sino
por la complejidad que este conlleva, maxime que fue la primera experiencia
con un proyecto de cédigo libre de tal magnitud, donde la informacién existente
es escasa y encontrar respuestas a algunas interrogantes es una ardua misién.

e Se pudo implementar e incorporar un médulo de detector de reuso en gemb
que disminuye la cantidad de escrituras a L3, mejora la localidad temporal de
los datos en dicho nivel de caché y no compromete el rendimiento del sistema,
demostrado con las métricas IPC y CPI.

e Se demostrd la necesidad de implementar un detector de reuso especialmente
para sistemas con multiples ntcleos. Métricas como lecturas y escrituras a
MM, IPC y CPI y bloques insertados en L3 (reutilizacién de bloques) son
mejores para una mayor cantidad de ntucleos puesto a la propiedad de recursos
compartidos, en este caso L3.

e Se observé que al utilizar el algoritmo RD1 se logré una mayor reduccién en
cuanto a bloques insertados en L3, sin embargo, de igual forma se obtuvo una
mayor degradacion en otras métricas como IPC, CPI, y cantidad de lecturas
y escrituras a MM, mientras que el algoritmo RDO presenta una degradacién
menor en dichas estadisticas e incluso se consiguié una leve mejora en algunas
de ellas, ademas de que también se reduce de forma considerable la cantidad de
bloques insertados en L3, por lo que el uso de cada algoritmo queda a discrecion
del usuario segun las necesidades de la aplicacién.

e FEl realizar este tipo de implementaciones conlleva ademds una gran respon-
sabilidad al analizar los datos obtenidos, dado que se debe lograr un nivel de
discernimiento que permita tomar la informacién relevante y desechar la que no.
Se utilizé un benchmark amplio, el cual estd compuesto por distintas pruebas
individuales, esto produjo diversos parametros, unos mas notables que otros,
la mayoria de los mismos que poseen cierta relevancia para este proyecto se
anexan a este trabajo a modo de registro. Se alcanzé mediante el desarrollo de
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este trabajo ese nivel para lograr extraer la informacién relativa a las pruebas
ejecutadas y con esto poder definir si seria o no viable una implementacion con
los algoritmos realizados.



7 Recomendaciones

e Dado que lo referente al andlisis de los datos obtenidos no es una tarea tri-
vial, se han implementado diversos scripts que agilizan la interpretacion de los
resultados, por lo que se recomienda que estos sean utilizados y, en caso de
continuarse realizando la implementacién de otros algoritmos, sea menor el es-
fuerzo necesario post-implementacién del algoritmo para analizar lo obtenido.

e Se recomienda llevar a cabo el tutorial disponible en http://learning.gem5.
org/book/ con el objetivo de familiarizarse con el simulador y sus distintas
maneras de uso.

e Se aconseja ejecutar diversas simulaciones con diferentes configuraciones, en
cuanto a los tamanos de las memorias se refiere, para exponer con mayor faci-
lidad cualquier error con la implementacion realizada.

e Se recomienda revisar arduamente las modificaciones futuras al cédigo fuente
puesto a que podria romper la coherencia de las cachés.

e Actualmente se ha cuantificado la reduccién referente a la cantidad de escri-
turas en L3 sin llegar a comprometer el rendimiento del sistema completo,
conviene por tanto, en investigaciones futuras, calcular el ahorro relacionado al
consumo de energia en una STT-RAM, el cual es el factor motivante de muchas
investigaciones sobre este tipo de memoria.

e Se han presentado pruebas para un sistema de ocho ntcleos. Aprovechiandose
de la infraestructura realizada para el procesado de datos que incluye este
trabajo, se recomienda ejecutar pruebas y comparar los resultados actuales
contra simulaciones con una cantidad distinta de nticleos.
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Sim Instr Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 1000000006| 1000000006 | 1000000006
410.bwaves 1000000000| 1000000000 | 1000000000
429.mcf 1000000000| 1000000003 | 1000000000
433.milc 1000000003 | 1000000003 | 1000000003
434.zeusmp 269195790 | 269195790 | 269195790
435.gromacs 1000000000| 1000000000 | 1000000000
437.leslie3d 1000000002 | 1000000002 | 1000000002
444.namd 1000000000| 1000000000 | 1000000000
454.calculix 1000000000| 1000000001 | 1000000005
456.hmmer 51179 51179 51179
459.GemsFDTD 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
462.libquantum 38025007 38025007 38025007
464.h264ref 277697 277697 277697
465.tonto 227301 227301 227301
470.lbm 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
481.wrf 375186532 | 375186532 | 375186532
482.sphinx3 1000000000| 1000000000 | 1000000000
483.xalancbmk 71253917 71253917 71253917
Sim Instr Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 1 1
410.bwaves 1 1 1
429.mcf 1 1,000000003 1
433.milc 1 1 1
434.zeusmp 1 1 1
435.gromacs 1 1 1
437.leslie3d 1 1 1
444.namd 1 1 1
454.calculix 1 1,000000001 | 1,000000005
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1 1
462.libquantum 1 1 1
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1 1
481.wrf 1 1 1
482.sphinx3 1 1 1
483.xalancbmk 1 1 1
Promedio 1 1 1
Media Geométrica 1 1 1




Sim seconds Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 4,54879E-07 | 4,53634E-07 | 4,56496E-07
410.bwaves 1,94775E-06 | 1,94859E-06 | 1,94859E-06
429.mcf 2,02914E-06 | 1,90181E-06 | 1,91154E-06
433.milc 7,00538E-07 | 7,01338E-07 | 6,94578E-07
434.zeusmp 1,09555E-06 | 1,14203E-06 | 1,14194E-06
435.gromacs 3,74516E-07 | 3,7318E-07 | 3,8595E-07
437 .leslie3d 1,47709E-06 | 1,50751E-06 | 1,49844E-06
444.namd 3,64257E-07 | 3,64683E-07 | 3,63047E-07
454.calculix 5,78098E-07 | 5,81218E-07 | 5,82775E-07
456.hmmer 2,61826E-06 | 2,61826E-06 | 2,61826E-06
459.GemsFDTD 5,43623E-07 | 5,43885E-07 | 5,43465E-07
462.libquantum 4,36818E-07 | 4,4973E-07 | 8,49099E-07
464.h264ref 9,32671E-07 | 9,32671E-07 | 9,32671E-07
465.tonto 1,38583E-06 | 1,38583E-06 | 1,38583E-06
470.lbm 3,76607E-06 | 3,7745E-06 | 3,77446E-06
481.wrf 5,84451E-07 | 5,92529E-07 | 5,80087E-07
482.sphinx3 3,70183E-07 | 3,72379E-07 | 3,70839E-07
483.xalancbmk 3,49062E-07 | 3,50437E-07 | 3,63938E-07
Sim seconds Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,997263008 | 1,003554791
410.bwaves 1 1,000433835 | 1,000431781
429.mcf 1 0,937252663 | 0,94204337
433.milc 1 1,001141979 | 0,991492253
434.zeusmp 1 1,042425352 | 1,042343974
435.gromacs 1 0,996432729 | 1,030530071
437.leslie3d 1 1,020595266 | 1,01445751
444.namd 1 1,001169504 | 0,99667817
454.calculix 1 1,005397008 | 1,008090319
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000481952 | 0,999709357
462.libquantum 1 1,029560506 | 1,943829019
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,002240534 | 1,002229117
481.wrf 1 1,013822636 | 0,992534591
482.sphinx3 1 1,005932201 | 1,001772097
483.xalancbmk 1 1,003940174 | 1,042618205
Promedio 1 1,003227186 | 1,056239701
Media Geométrica 1 1,003025272 | 1,041329553




Numlnstr Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 1000000006| 1000000006 | 1000000006
410.bwaves 1000000000| 1000000000 | 1000000000
429.mcf 1000000000| 1000000003 | 1000000000
433.milc 1000000003 | 1000000003 | 1000000003
434.zeusmp 269195790 | 269195790 | 269195790
435.gromacs 1000000000| 1000000000 | 1000000000
437.leslie3d 1000000002 | 1000000002 | 1000000002
444.namd 1000000000| 1000000000 | 1000000000
454.calculix 1000000000| 1000000001 | 1000000005
456.hmmer 51179 51179 51179
459.GemsFDTD 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
462.libquantum 38025007 38025007 38025007
464.h264ref 277697 277697 277697
465.tonto 227301 227301 227301
470.lbm 1000000001 | 1000000001 | 1000000001
481.wrf 375186532 | 375186532 | 375186532
482.sphinx3 1000000000| 1000000000 | 1000000000
483.xalancbmk 71253917 71253917 71253917
Numlinstr Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1 1
410.bwaves 1 1 1
429.mcf 1 1,000000003 1
433.milc 1 1 1
434.zeusmp 1 1 1
435.gromacs 1 1 1
437.leslie3d 1 1 1
444.namd 1 1 1
454.calculix 1 1,000000001 | 1,000000005
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1 1
462.libquantum 1 1 1
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1 1
481.wrf 1 1 1
482.sphinx3 1 1 1
483.xalancbmk 1 1 1
Promedio 1 1 1
Media Geométrica 1 1 1




IPC Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 1,099193 | 1,102211 1,095301
410.bwaves 0,256707 | 0,256596 0,256596
429.mcf 0,24641 0,262907 0,26157
433.milc 0,713738 | 0,712923 0,719861
434.zeusmp 0,456391 | 0,437817 0,437851
435.gromacs 1,335056 | 1,339835 1,295503
437.leslie3d 0,338504 ( 0,331673 0,33368
444.namd 1,372658 | 1,371053 1,377231
454.calculix 0,864906 | 0,860262 0,857965
456.hmmer 0,191231 0,191231 0,191231
459.GemsFDTD 0,919755| 0,919312 0,920022
462.libquantum 1,144615 1,111754 0,588858
464.h264ref 0,536009 [ 0,536009 0,536009
465.tonto 0,360469 0,3604 0,3604
470.lbm 0,132765| 0,132468 0,132469
481.wrf 0,855505 0,84384 0,861939
482.sphinx3 1,350683 1,34272 1,348295
483.xalancbmk 1,432426 1,42681 1,373884
IPC Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,002745651 | 0,996459221
410.bwaves 1 0,9995676 0,9995676
429.mcf 1 1,066949393 | 1,061523477
433.milc 1 0,998858124 | 1,008578778
434.zeusmp 1 0,95930244 | 0,959376938
435.gromacs 1 1,003579625 | 0,970373527
437.leslie3d 1 0,979820032 | 0,985749061
444.namd 1 0,998830736 | 1,003331493
454.calculix 1 0,99463063 | 0,99197485
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,99951835 | 1,000290295
462.libquantum 1 0,971290783 | 0,514459447
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 0,999808583 | 0,999808583
470.lbm 1 0,997762965 | 0,997770497
481.wrf 1 0,986364779 | 1,007520704
482.sphinx3 1 0,994104464 | 0,998232006
483.xalancbmk 1 0,996079379 | 0,959130873
Promedio 1 0,99717853 | 0,969674853
Media Geométrica 1 0,996973596 | 0,96030174




CPI Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,909758 | 0,907267 0,912991
410.bwaves 3,895492 ( 3,897182 3,897175
429.mcf 4,058276 3,80363 3,823071
433.milc 1,401075| 1,402676 1,389156
434.zeusmp 2,191106 ( 2,284059 2,283884
435.gromacs 0,749032 0,74636 0,771901
437.leslie3d 2,954173 3,015017 2,996884
444.namd 0,728513 | 0,729366 0,726095
454.calculix 1,156195| 1,162436 1,165549
456.hmmer 5,229274 ( 5,229274 5,229274
459.GemsFDTD 1,087246 1,08777 1,08693
462.libquantum 0,873656 0,89948 1,698203
464.h264ref 1,865641| 1,865641 1,865641
465.tonto 2,774167 2,774695 2,774695
470.lbm 7,532132( 7,549008 7,548922
481.wrf 1,168901| 1,185059 1,160175
482.sphinx3 0,740366 0,744757 0,741677
483.xalancbmk 0,698116 | 0,700864 0,727864
CPI Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,997261909 | 1,003553692
410.bwaves 1 1,000433835 | 1,000432038
429.mcf 1 0,937252666 | 0,942043124
433.milc 1 1,001142694 | 0,991492961
434.zeusmp 1 1,042422868 | 1,042342999
435.gromacs 1 0,996432729 | 1,030531406
437.leslie3d 1 1,02059595 | 1,014457853
444.namd 1 1,001170878 | 0,99668091
454.calculix 1 1,005397878 | 1,008090331
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000481952 | 0,999709357
462.libquantum 1 1,029558545 | 1,943789089
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1,000190327 | 1,000190327
470.lbm 1 1,002240534 | 1,002229117
481.wrf 1 1,013823241 | 0,992534868
482.sphinx3 1 1,00593085 | 1,001770746
483.xalancbmk 1 1,003936309 | 1,04261183
Promedio 1 1,003237398 | 1,056247814
Media Geométrica 1 1,003035522 | 1,041339137




dL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Prueba
401.bzip2 344,0598019 | 344,2784929 | 344,5553519
410.bwaves 230,65378 | 230,681554 | 230,689388
429.mcf 325,218492 | 325,627021 | 326,041381
433.milc 203,6850424 | 203,4141124 | 203,7964684
434.zeusmp 163,1633615 | 163,2329391 | 163,1910402
435.gromacs 263,545204 | 263,775146 | 264,004221
437.leslie3d 239,8560195 | 239,9092175 | 240,6608915
444.namd 241,292062 | 241,032519 | 240,313626
454.calculix 250,669227 | 250,6633887 | 250,7480357
456.hmmer 322,5346333 | 322,5346333 | 322,5346333

459.GemsFDTD

279,8644937

279,8872307

279,8604987

462.libquantum 244,4960497 | 244,0147348 | 244,1196132
464.h264ref 280,8060584 | 280,8060584 | 280,8060584
465.tonto 271,5474195| 271,551819 | 271,551819
470.lbm 101,5044679 | 101,5697989 | 101,5240129
481.wrf 249,4000318 | 248,298649 | 248,107552
482.sphinx3 238,478921 | 239,293042 | 238,964949
483.xalancbmk 154,5636291 | 154,0940269 | 154,8019739
dL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000635619 | 1,001440302
410.bwaves 1 1,000120414 | 1,000154379
429.mcf 1 1,001256168 | 1,002530265
433.milc 1 0,998669858 | 1,00054705
434.zeusmp 1 1,000426429 | 1,000169638
435.gromacs 1 1,000872495 | 1,001741701
437.leslie3d 1 1,000221791 | 1,003355646
444.namd 1 0,998924362 | 0,995945014
454.calculix 1 0,999976709 | 1,000314393
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000081243 | 0,999985725
462.libquantum 1 0,9980314 | 0,998460358
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1,000016201 | 1,000016201
470.lbm 1 1,000643627 | 1,000192553
481.wrf 1 0,995583871 | 0,994817644
482.sphinx3 1 1,003413807 | 1,002038033
483.xalancbmk 1 0,996961754 | 1,00154205
Promedio 1 0,999768653 | 1,000180609
Media Geométrica 1 0,999767273 | 1,000178526




dL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Prueba
401.bzip2 39,81955976 | 39,84271876 | 39,81232776
410.bwaves 25,896848 25,926885 25,927201
429.mcf 142,835868 | 141,7027206 | 141,876451
433.milc 42,87830787 | 43,03484887 | 42,77165887
434.zeusmp 47,73464696 | 47,71936812 | 47,71082044
435.gromacs 25,375357 25,424708 25,424108
437.leslie3d 96,10472281 | 96,05133081 | 95,28251981
444.namd 0,089936 0,089972 0,090111
454.calculix 3,979314 | 4,005124996 | 3,892289981
456.hmmer 9,925946189 | 9,925946189 | 9,925946189
459.GemsFDTD 0,037324 0,036935 0,03736
462.libquantum 0,096594328 | 0,1005391 | 0,097672566

464.h264ref

9,193473462

9,193473462

9,193473462

465.tonto

5,873269365

5,873269365

5,873269365

470.lbm

63,72611094

63,73114694

63,76593794

481.wrf

1,619008009

2,971679165

2,973856748

482.sphinx3

0,38751

0,386375

0,388178

483.xalancbmk

3,219654577

3,316631702

3,296099497

dL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1 1,000581599 | 0,999818381
410.bwaves 1 1,001159871 | 1,001172073
429.mcf 1 0,992066787 | 0,993283081
433.milc 1 1,00365082 | 0,997512752
434.zeusmp 1 0,999679921 | 0,999500855
435.gromacs 1 1,00194484 | 1,001921195
437.leslie3d 1 0,999444439 | 0,991444718
444.namd 1 1,000400285 | 1,001945828
454.calculix 1 1,006486293 | 0,978130899
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,989577752 | 1,000964527
462.libquantum 1 1,040838552 | 1,011162537
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000079026 | 1,000624971
481.wrf 1 1,835493802 | 1,836838813
482.sphinx3 1 0,997071043 | 1,001723826
483.xalancbmk 1 1,030120351 | 1,023743205
Promedio 1 1,049921965 | 1,04665487
Media Geométrica 1 1,037868136 | 1,034489408




dL1 WriteReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Prueba
401.bzip2 65,05921661 | 65,05985461 | 65,09843161
410.bwaves 72,500683 72,501757 72,504289
429.mcf 100,864914 | 98,5545127 | 98,537025
433.milc 80,61112876 | 80,61107676 | 80,60632076
434.zeusmp 79,1773378 | 79,17735638 | 79,17742696
435.gromacs 134,172941 | 134,197251 | 134,411513
437.leslie3d 99,4871958 | 99,4849708 | 99,4884948
444.namd 149,235177 | 149,235181 | 149,235161
454.calculix 105,557228 | 105,5847259 | 105,5873355
456.hmmer 171,9455245 | 171,9455245 | 171,9455245
459.GemsFDTD 174,3469808 | 174,3470638 | 174,3469438
462.libquantum 120,7309179 | 120,7328903 | 120,743436
464.h264ref 67,36839073 | 67,36839073 | 67,36839073
465.tonto 144,6012116 | 144,61441 144,61441
470.lbm 111,4385789 | 111,4385759 | 111,4385749
481.wrf 102,3701272 | 102,369794 | 102,3691543
482.sphinx3 189,911581 | 189,911529 | 189,911551

483.xalancbmk

103,4305946

103,4561651

103,6067814

dL1 WriteReq Hits Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000009806 | 1,000602759
410.bwaves 1 1,000014814 | 1,000049737
429.mcf 1 0,977094103 | 0,976920726
433.milc 1 0,999999355 | 0,999940356
434.zeusmp 1 1,000000235 | 1,000001126
435.gromacs 1 1,000181184 | 1,001778093
437.leslie3d 1 0,999977635 | 1,000013057
444.namd 1 1,000000027 | 0,999999893
454.calculix 1 1,000260502 | 1,000285224
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000000476 | 0,999999788
462.libquantum 1 1,000016337 | 1,000103686
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1,000091274 | 1,000091274
470.lbm 1 0,999999973 | 0,999999964
481.wrf 1 0,999996745 | 0,999990497
482.sphinx3 1 0,999999726 | 0,999999842
483.xalancbmk 1 1,000247224 | 1,00170343
Promedio 1 0,998771634 | 0,998971081
Media Geométrica 1 0,998757601 | 0,998956417




dL1 WriteReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD 1
Prueba
401.bzip2 1,114681993 | 1,114043993 | 1,075466994
410.bwaves 51,986174 51,9851 51,982568
429.mcf 4,313538 6,62393998 6,641427
433.milc 2,893115991 | 2,893167991 | 2,897923991
434.zeusmp 5,82266164 | 5,822643066 | 5,822572485
435.gromacs 0,788672 0,764362 0,5501
437.leslie3d 15,58861797 | 15,59084297 | 15,58731897
444.namd 0,162749 0,162745 0,162765
454.calculix 0,356525 0,329027 | 0,326416998
456.hmmer 4,005549151 | 4,005549151 | 4,005549151
459.GemsFDTD 0,028389 0,028306 0,028426
462.libquantum 6,489702947 | 6,487730561 | 6,477184869

464.h264ref

1,245962326

1,245962326

1,245962326

465.tonto

3,585553957

3,572355599

3,572355599

470.lbm

50,19580795

50,19581095

50,19581195

481.wrf

3,758834286

3,759167453

3,759807135

482.sphinx3

0,132455

0,132507

0,132485

483.xalancbmk

0,337749853

0,312179329

0,161563048

dL1 WriteReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,999427639 | 0,964819563
410.bwaves 1 0,999979341 | 0,999930635
429.mcf 1 1,535616466 | 1,539670451
433.milc 1 1,000017974 | 1,001661876
434.zeusmp 1 0,99999681 | 0,999984688
435.gromacs 1 0,969176033 | 0,697501623
437.leslie3d 1 1,000142732 | 0,99991667
444.namd 1 0,999975422 | 1,000098311
454.calculix 1 0,922872168 | 0,9155515
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,997076332 | 1,001303322
462.libquantum 1 0,999696074 | 0,998071086
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 0,996319018 | 0,996319018
470.lbm 1 1,00000006 | 1,00000008
481.wrf 1 1,000088636 | 1,000258817
482.sphinx3 1 1,000392586 | 1,000226492
483.xalancbmk 1 0,924291532 | 0,478351201
Promedio 1 1,01917049 | 0,977425852
Media Geométrica 1 1,012957218 | 0,956934025




dL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 10,60735694 | 10,61306894 | 10,61366294
410.bwaves 73,408266 73,415766 73,415985
429.mcf 61,91977 | 61,92472081( 61,924987
433.milc 11,27923397 | 11,27921497 | 11,27926097
434.zeusmp 17,9023565 | 17,90516115 | 17,90251623
435.gromacs 10,5194 10,520504 10,523632
437 .leslie3d 52,1662769 | 51,9418129 | 51,9515059
444.namd 0,212381 0,212321 0,212522
454.calculix 3,153516 | 3,155635997 | 3,156240984
456.hmmer 8,831747396 | 8,831747396 | 8,831747396
459.GemsFDTD 0,041949 0,042012 0,042161
462.libquantum 6,523549095 | 6,523575393 | 6,523575393

464.h264ref

3,759493261

3,759493261

3,759493261

465.tonto 5,820475933 | 5,820475933 | 5,820475933
470.lbm 62,54526394 | 62,54551594 | 62,54552894
481.wrf 4,601460481 | 4,601521784 | 4,601113987

482.sphinx3 0,289379 0,289551 0,289317

483.xalancbmk

1,987539857

1,988087195

1,987525823

dL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000538494 | 1,000594493
410.bwaves 1 1,000102168 | 1,000105152
429.mcf 1 1,000079955 | 1,000084254
433.milc 1 0,999998315 | 1,000002394
434.zeusmp 1 1,000156664 | 1,000008923
435.gromacs 1 1,000104949 | 1,000402304
437.leslie3d 1 0,995697144 | 0,995882953
444.namd 1 0,999717489 | 1,000663901
454.calculix 1 1,000672264 | 1,00086411
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,001501824 | 1,005053756
462.libquantum 1 1,000004031 | 1,000004031
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000004029 | 1,000004237
481.wrf 1 1,000013322 | 0,999924699
482.sphinx3 1 1,000594376 | 0,999785748
483.xalancbmk 1 1,000275385 | 0,999992939
Promedio 1 0,999970023 | 1,000187439
Media Geométrica 1 0,999969409 | 1,000186227




dL1 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 409,1287045 | 409,3480195 | 409,6634305
410.bwaves 303,154463 | 303,183311 | 303,193677
429.mcf 426,083406 | 424,1815337 | 424,578406
433.milc 284,2961711 | 284,0251891 | 284,4027891
434.zeusmp 242,3407402 | 242,4103364 | 242,3685081
435.gromacs 397,727627 | 397,98177 | 398,425113
437 .leslie3d 339,3432243 | 339,3941953 | 340,1493943
444.namd 390,527292 | 390,267752 | 389,548839
454.calculix 356,226455 | 356,2481146 | 356,3353712
456.hmmer 494,5583149 | 494,5583149 | 494,5583149
459.GemsFDTD 454,2114995 | 454,2343195 | 454,2074675
462.libquantum 365,227704 | 364,7483615 | 364,8637856

464.h264ref

348,1924544

348,1924544

348,1924544

465.tonto 417,6488445 | 417,6664423 | 417,6664423
470.lbm 212,9430468 | 213,0083748 | 212,9625878
481.wrf 352,3217966 | 351,219838 | 351,0280374

482.sphinx3 428,390502 | 429,204571 428,8765
483.xalancbmk 257,9942658 | 257,550234 | 258,4087974
dL1 Overall Hits Valor

Politica No RD RD O RD1
Prueba

401.bzip2 1 1,000536054 | 1,001306987

410.bwaves 1 1,000095159 | 1,000129353

429.mcf 1 0,995536385 | 0,996467828
433.milc 1 0,999046832 | 1,000375024

434.zeusmp 1 1,000287183 | 1,000114582

435.gromacs 1 1,000638988 | 1,001753678

437.leslie3d 1 1,000150205 | 1,002375677

444.namd 1 0,999335411 | 0,997494534

454.calculix 1 1,000060803 | 1,00030575

456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000050241 | 0,999991123
462.libquantum 1 0,998687552 | 0,999003585

464.h264ref 1 1 1

465.tonto 1 1,000042135 | 1,000042135
470.lbm 1 1,000306786 | 1,000091766
481.wrf 1 0,996872295 | 0,996327905

482.sphinx3 1 1,001900297 | 1,001134474
483.xalancbmk 1 0,998278909 | 1,001606747
Promedio 1 0,999545846 | 0,999917842
Media Geométrica 1 0,999544829 | 0,999916516




dL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 42,04480375 | 42,06734375 | 41,99839975
410.bwaves 77,883022 77,911985 77,909769
429.mcf 147,149406 | 148,3266606 | 148,517878
433.milc 45,77142386 | 45,92801686 | 45,66958286
434.zeusmp 53,55731232 | 53,5420149 | 53,53339664
435.gromacs 26,222237 26,247302 26,032458
437 .leslie3d 111,6933778 | 111,6422128 | 110,8698768
444.namd 0,252924 0,252957 0,253116
454.calculix 4,335839 | 4,334151996 | 4,218706979
456.hmmer 13,93149534 | 13,93149534 | 13,93149534
459.GemsFDTD 0,065714 0,065242 0,065787
462.libquantum 6,586875842 | 6,588848228 | 6,575436002

464.h264ref

11,09842742

11,09842742

11,09842742

465.tonto 9,652399242 | 9,639200883 | 9,639200883
470.lbm 113,9219189 | 113,9269579 | 113,9617499
481.wrf 5,425056142 | 6,778263032 | 6,781149596

482.sphinx3 0,519965 0,518882 0,520663

483.xalancbmk

3,557418464

3,628825065

3,457676579

dL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000536095 | 0,99889632
410.bwaves 1 1,000371878 | 1,000343425
429.mcf 1 1,008000403 | 1,009299881
433.milc 1 1,003421196 | 0,997775009
434.zeusmp 1 0,999714373 | 0,999553456
435.gromacs 1 1,000955868 | 0,992762669
437.leslie3d 1 0,999541916 | 0,992627128
444.namd 1 1,000130474 | 1,000759121
454.calculix 1 0,999610916 | 0,972985154
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,99281736 | 1,001110874
462.libquantum 1 1,000299442 | 0,998263237
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 0,998632634 | 0,998632634
470.lbm 1 1,000044232 | 1,000349634
481.wrf 1 1,249436477 | 1,249968557
482.sphinx3 1 0,997917168 | 1,001342398
483.xalancbmk 1 1,02007259 | 0,971962285
Promedio 1 1,015083501 | 1,010368433
Media Geométrica 1 1,013675597 | 1,008867154




dL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 9,319E-08 9,319E-08 9,2986E-08
410.bwaves 2,04397E-07 | 2,04442E-07 | 2,04432E-07
429.mcf 2,56701E-07 | 2,59082E-07 | 2,5915E-07
433.milc 1,38673E-07 | 1,39196E-07 | 1,38362E-07
434.zeusmp 6,72369E-07 | 6,72054E-07 | 6,72061E-07
435.gromacs 6,1852E-08 | 6,1871E-08 | 6,1331E-08
437 .leslie3d 2,47637E-07 | 2,47524E-07 | 2,45821E-07
444.namd 6,47E-10 6,48E-10 6,49E-10
454.calculix 1,2025E-08 1,202E-08 1,1701E-08
456.hmmer 0,000535337 | 0,000535337 | 0,000535337
459.GemsFDTD 1,45E-10 1,44E-10 1,45E-10
462.libquantum 4,65878E-07 | 4,6664E-07 | 4,65562E-07
464.h264ref 0,000111236 | 0,000111236 | 0,000111236
465.tonto 9,93792E-05 | 9,92429E-05 | 9,92429E-05
470.lbm 3,48529E-07 | 3,48469E-07 | 3,48588E-07
481.wrf 4,04199E-08 | 5,04656E-08 | 5,05135E-08
482.sphinx3 1,212E-09 1,207E-09 1,213E-09
483.xalancbmk 1,90881E-07 | 1,94993E-07 | 1,85309E-07
dL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1 0,997810924
410.bwaves 1 1,00022016 | 1,000171235
429.mcf 1 1,00927538 | 1,009540282
433.milc 1 1,003771462 | 0,997757314
434.zeusmp 1 0,999530384 | 0,999541434
435.gromacs 1 1,000307185 | 0,991576667
437.leslie3d 1 0,999543687 | 0,992666686
444.namd 1 1,001545595 | 1,00309119
454.calculix 1 0,999584199 | 0,973056128
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,993103448 1
462.libquantum 1 1,001637031 | 0,999322608
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 0,998627651 | 0,998627651
470.lbm 1 0,999827848 | 1,000169283
481.wrf 1 1,248532806 | 1,249719749
482.sphinx3 1 0,995874587 | 1,000825083
483.xalancbmk 1 1,021542534 ( 0,97081097
Promedio 1 1,015162442 | 1,0102604
Media Geométrica 1 1,013763037 | 1,008758321




dL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 3,135860981 | 3,35491998 | 3,39383798
410.bwaves 52,089808 52,090028 52,088258
429.mcf 22,070441 | 23,32838293 | 23,842789
433.milc 4,359786987 | 4,359732987 | 4,359752987
434.zeusmp 6,36988045 | 6,370144199 | 6,368008207
435.gromacs 5,326156 2,716332 2,73454
437 .leslie3d 19,13942496 | 18,49081196 | 18,93695696
444.namd 0,184565 0,18383 0,184769
454.calculix 2,536682 | 2,449952998 | 2,379465988
456.hmmer 0,46894234 | 0,46894234 | 0,46894234
459.GemsFDTD 0,034593 0,032643 0,032774
462.libquantum 6,484443251 | 6,484443251 | 6,484127669
464.h264ref 0,936272268 | 0,936272268 | 0,936272268

465.tonto 2,516486949 | 2,516486949 | 2,516486949
470.lbm 51,14999195 | 51,14952995 | 51,14969495
481.wrf 3,898340892 | 3,902504155 | 3,902101688

482.sphinx3 0,225585 0,206087 0,20607
483.xalancbmk 0,397662349 | 0,397325525 | 0,397044839
dL1 Writebacks Valor

Politica No RD RD O RD1
Prueba

401.bzip2 1 1,069856094 | 1,08226672

410.bwaves 1 1,000004223 | 0,999970244

429.mcf 1 1,056996683 | 1,08030415
433.milc 1 0,999987614 | 0,999992201

434.zeusmp 1 1,000041406 | 0,999706079

435.gromacs 1 0,509998581 | 0,513417181

437.leslie3d 1 0,966111155| 0,989421417

444.namd 1 0,996017663 | 1,001105302

454.calculix 1 0,965810061 | 0,938022972

456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,943630214 | 0,947417108
462.libquantum 1 1 0,999951332

464.h264ref 1 1 1

465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 0,999990968 | 0,999994194
481.wrf 1 1,001067958 | 1,000964717

482.sphinx3 1 0,913566948 | 0,913491589
483.xalancbmk 1 0,999152991 | 0,99844715

Promedio 1 0,967901809 | 0,970248464

Media Geométrica 1 0,958027321 | 0,960290487




iL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 0,001424 0,001446 0,001445
410.bwaves 0,002133 0,002128 0,002136
429.mcf 0,001161 0,001166 0,001166
433.milc 0,003344 0,003374 0,003362
434.zeusmp 0,033410627 | 0,03352207 | 0,033362335
435.gromacs 0,008016 0,008028 0,008024
437.leslie3d 0,032506 0,032903 0,032753
444.namd 0,623133 0,627444 0,613859
454.calculix 7,631889 | 7,624138992 | 7,600021962
456.hmmer 42,9473026 | 42,9473026 | 42,9473026
459.GemsFDTD 13,48966699 | 13,49153699 | 13,45351299
462.libquantum 0,034687699 | 0,034976982 | 0,035239967
464.h264ref 6,402661894 | 6,402661894 | 6,402661894
465.tonto 21,97966573 | 21,97966573 | 21,97966573
470.lbm 0,001534 0,001549 0,001546
481.wrf 0,169425058 | 0,172244989 | 0,170784382
482.sphinx3 2,146928 2,226755 2,147621
483.xalancbmk 0,121340698 | 0,12160735 | 0,121495075
iL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,015449438 | 1,014747191
410.bwaves 1 0,997655884 | 1,00140647
429.mcf 1 1,004306629 | 1,004306632
433.milc 1 1,008971292 | 1,005382775
434.zeusmp 1 1,003335557 | 0,998554592
435.gromacs 1 1,001497006 | 1,000998004
437 .leslie3d 1 1,01221313 | 1,007598597
444.namd 1 1,006918266 | 0,985117142
454.calculix 1 0,998984523 | 0,995824489
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000138625 | 0,997319875
462.libquantum 1 1,008339651 | 1,015921152
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,009778357 | 1,007822686
481.wrf 1 1,016644118 | 1,008023157
482.sphinx3 1 1,037181964 | 1,000322787
483.xalancbmk 1 1,002197548 | 1,001272265
Promedio 1 1,006867333 | 1,002478767
Media Geométrica 1 1,006825454 | 1,002455358




iL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 97,32982242 | 97,36808742 | 97,52628741
410.bwaves 118,955957 | 118,988901 | 118,990048
429.mcf 316,907164 | 317,112166 | 317,721114
433.milc 112,9009297 | 112,9987457 | 112,8811697
434.zeusmp 138,250197 | 138,2783587 | 138,2535403
435.gromacs 167,965682 | 168,459868 | 168,501988
437.leslie3d 113,7869258 | 113,7523118 | 113,7345248
444.namd 199,578416 | 199,812911 | 199,096592
454.calculix 140,583047 | 140,9649979 | 141,0756073
456.hmmer 276,8322945 | 276,8322945 | 276,8322945
459.GemsFDTD 240,6869488 | 240,7265268 | 240,5749868
462.libquantum 237,0733028 | 236,4674647 | 236,5997198
464.h264ref 267,3633493 | 267,3633493 | 267,3633493
465.tonto 216,9722087 | 216,9722087 | 216,9722087
470.lbm 95,8683969 | 95,9226209 | 95,9129299
481.wrf 139,7960815 | 139,803166 | 139,7881894
482.sphinx3 193,262979 | 194,065726 | 193,540354
483.xalancbmk 151,8922953 | 150,1035796 | 152,010394
iL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000393148 | 1,002018549
410.bwaves 1 1,000276943 | 1,000286585
429.mcf 1 1,000646884 | 1,002568418
433.milc 1 1,000866388 | 0,999824979
434.zeusmp 1 1,000203701 | 1,000024183
435.gromacs 1 1,002942184 ( 1,00319295
437.leslie3d 1 0,9996958 | 0,999539481
444.namd 1 1,001174952 | 0,997585791
454.calculix 1 1,002716906 | 1,003503696
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000164438 | 0,999534823
462.libquantum 1 0,997444511 | 0,998002377
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000565609 | 1,000464522
481.wrf 1 1,000050677 | 0,999943546
482.sphinx3 1 1,004153651 | 1,001435221
483.xalancbmk 1 0,988223789 | 1,000777517
Promedio 1 0,99997331 | 1,00048348
Media Geométrica 1 0,999968233 | 1,000482309




iL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,000906 0,000906 0,000913
410.bwaves 0,001673 0,00167 0,001676
429.mcf 0,000882 0,000883 0,000884
433.milc 0,002582 0,002607 0,002612
434.zeusmp 0,026504872 | 0,026471439 | 0,026389714
435.gromacs 0,006113 0,006131 0,006133
437 .leslie3d 0,020367 0,020355 0,020387
444.namd 0,531575 0,536484 0,526012
454.calculix 6,843667 | 6,822175993 | 6,790497966
456.hmmer 31,39959749 | 31,39959749 | 31,39959749

459.GemsFDTD

12,16347299

12,15660299

12,12516799

462.libquantum 0,025220245 | 0,025299141 | 0,025509529
464.h264ref 4,764185425 | 4,764185425 | 4,764185425
465.tonto 17,91017197 | 17,91017197 | 17,91017197
470.lbm 0,001137 0,001146 0,001136
481.wrf 0,131302688 | 0,132773956 | 0,131606536
482.sphinx3 1,989502 2,061631 1,990566
483.xalancbmk 0,078465862 | 0,07891496 | 0,078830754
iL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1 1,007726269
410.bwaves 1 0,998206814 | 1,001793186
429.mcf 1 1,001133784 | 1,002267574
433.milc 1 1,009682417 | 1,0116189
434.zeusmp 1 0,998738612 | 0,995655221
435.gromacs 1 1,002944544 | 1,003271716
437.leslie3d 1 0,999410812 | 1,000981981
444.namd 1 1,009234821 | 0,989534873
454.calculix 1 0,996859723 | 0,992230915
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999435194 | 0,996850817
462.libquantum 1 1,003128259 | 1,011470282
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,007915567 | 0,999120493
481.wrf 1 1,011205164 | 1,00231411
482.sphinx3 1 1,036254801 | 1,000534807
483.xalancbmk 1 1,005723484 | 1,004650331
Promedio 1 1,004437444 | 1,001112304
Media Geométrica 1 1,004399426 | 1,001097025




iL1 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 97,32982242 | 97,36808742 | 97,52628741
410.bwaves 118,955957 | 118,988901 | 118,990048
429.mcf 316,907164 | 317,112166 | 317,721114
433.milc 112,9009297 | 112,9987457 | 112,8811697
434.zeusmp 138,250197 | 138,2783587 | 138,2535403
435.gromacs 167,965682 | 168,459868 | 168,501988
437 .leslie3d 113,7869258 | 113,7523118 | 113,7345248
444.namd 199,578416 | 199,812911 | 199,096592
454.calculix 140,583047 | 140,9649979 | 141,0756073
456.hmmer 276,8322945 | 276,8322945 | 276,8322945
459.GemsFDTD 240,6869488 | 240,7265268 | 240,5749868
462.libquantum 237,0733028 | 236,4674647 | 236,5997198
464.h264ref 267,3633493 | 267,3633493 | 267,3633493
465.tonto 216,9722087 | 216,9722087 | 216,9722087
470.lbm 95,8683969 | 95,9226209 | 95,9129299
481.wrf 139,7960815 | 139,803166 | 139,7881894
482.sphinx3 193,262979 | 194,065726 | 193,540354
483.xalancbmk 151,8922953 | 150,1035796 | 152,010394
iL1 Overall Hits Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000393148 | 1,002018549
410.bwaves 1 1,000276943 | 1,000286585
429.mcf 1 1,000646884 | 1,002568418
433.milc 1 1,000866388 | 0,999824979
434.zeusmp 1 1,000203701 | 1,000024183
435.gromacs 1 1,002942184 | 1,00319295
437.leslie3d 1 0,9996958 | 0,999539481
444.namd 1 1,001174952 | 0,997585791
454.calculix 1 1,002716906 | 1,003503696
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000164438 | 0,999534823
462.libquantum 1 0,997444511 | 0,998002377
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000565609 | 1,000464522
481.wrf 1 1,000050677 | 0,999943546
482.sphinx3 1 1,004153651 | 1,001435221
483.xalancbmk 1 0,988223789 | 1,000777517
Promedio 1 0,99997331 | 1,00048348
Media Geométrica 1 0,999968233 | 1,000482309




iL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,001424 0,001446 0,001445
410.bwaves 0,002133 0,002128 0,002136
429.mcf 0,001161 0,001166 0,001166
433.milc 0,003344 0,003374 0,003362
434.zeusmp 0,033410627 | 0,03352207 | 0,033362335
435.gromacs 0,008016 0,008028 0,008024
437 .leslie3d 0,032506 0,032903 0,032753
444.namd 0,623133 0,627444 0,613859
454.calculix 7,631889 | 7,624138992 | 7,600021962
456.hmmer 42,9473026 | 42,9473026 | 42,9473026
459.GemsFDTD 13,48966699 | 13,49153699 | 13,45351299
462.libquantum 0,034687699 | 0,034976982 | 0,035239967
464.h264ref 6,402661894 | 6,402661894 | 6,402661894
465.tonto 21,97966573 | 21,97966573 | 21,97966573
470.lbm 0,001534 0,001549 0,001546
481.wrf 0,169425058 | 0,172244989 | 0,170784382
482.sphinx3 2,146928 2,226755 2,147621
483.xalancbmk 0,121340698 | 0,12160735 | 0,121495075
iL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,015449438 | 1,014747191
410.bwaves 1 0,997655884 | 1,00140647
429.mcf 1 1,004306629 | 1,004306632
433.milc 1 1,008971292 | 1,005382775
434.zeusmp 1 1,003335557 | 0,998554592
435.gromacs 1 1,001497006 | 1,000998004
437.leslie3d 1 1,01221313 | 1,007598597
444.namd 1 1,006918266 | 0,985117142
454.calculix 1 0,998984523 | 0,995824489
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,000138625 | 0,997319875
462.libquantum 1 1,008339651 | 1,015921152
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,009778357 | 1,007822686
481.wrf 1 1,016644118 | 1,008023157
482.sphinx3 1 1,037181964 | 1,000322787
483.xalancbmk 1 1,002197548 | 1,001272265
Promedio 1 1,006867333 | 1,002478767
Media Geométrica 1 1,006825454 | 1,002455358




iL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 1,5E-11 1,5E-11 1,5E-11
410.bwaves 1,8E-11 1,8E-11 1,8E-11
429.mcf 4E-12 4E-12 4E-12
433.milc 3E-11 3E-11 3E-11
434.zeusmp 8,98974E-10 | 8,98974E-10 | 8,95259E-10
435.gromacs 4,8E-11 4,8E-11 4,8E-11
437.leslie3d 2,86E-10 2,89E-10 2,88E-10
444.namd 3,113E-09 3,13E-09 3,074E-09
454.calculix 5,1492E-08 5,131E-08 5,1118E-08
456.hmmer 0,002624182 | 0,002624182 | 0,002624182
459.GemsFDTD 5,3072E-08 | 5,3071E-08 | 5,2961E-08
462.libquantum 3,83958E-09 | 3,89218E-09 | 3,91847E-09
464.h264ref 8,42177E-05 | 8,42177E-05 | 8,42177E-05
465.tonto 0,000404679 | 0,000404679 | 0,000404679
470.lbm 1,6E-11 1,6E-11 1,6E-11
481.wrf 3,22506E-09 | 3,28103E-09 | 3,25172E-09
482.sphinx3 1,0987E-08 | 1,1344E-08 | 1,0975E-08
483.xalancbmk 1,11994E-08 | 1,13678E-08 | 1,12134E-08
iL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RD 0 RD1
Prueba
401.bzip2 1 1 1
410.bwaves 1 1 1
429.mcf 1 0,999999997 1
433.milc 1 1 1
434.zeusmp 1 1 0,995867769
435.gromacs 1 1 1
437.leslie3d 1 1,01048951 | 1,006993007
444.namd 1 1,00546097 | 0,987471892
454.calculix 1 0,996465469 | 0,992736731
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999981158 | 0,997908502
462.libquantum 1 1,01369863 | 1,020547945
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1 1
481.wrf 1 1,017355372 | 1,008264463
482.sphinx3 1 1,032492946 | 0,9989078
483.xalancbmk 1 1,015037594 | 1,001253133
Promedio 1 1,005054536 | 1,000552847
Media Geométrica 1 1,005014495 | 1,000531636




iL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,000403 0,000403 0,000409
410.bwaves 0,001159 0,001156 0,001162
429.mcf 0,000375 0,000376 0,000377
433.milc 0,00207 0,002095 0,0021
434.zeusmp 0,024595481 | 0,024562048 | 0,024480323
435.gromacs 0,005595 0,005613 0,005615
437 .leslie3d 0,019853 0,019841 0,019873
444.namd 0,530949 0,535867 0,525378
454.calculix 6,842039 | 6,820550993 | 6,788876966
456.hmmer 21,39549425 | 21,39549425 | 21,39549425

459.GemsFDTD

12,16295499

12,15608599

12,12465099

462.libquantum

0,012149899

0,012202496

0,012412884

464.h264ref

2,920449267

2,920449267

2,920449267

465.tonto 15,65765219 | 15,65765219 | 15,65765219
470.lbm 0,000631 0,00064 0,00063
481.wrf 0,12991138 | 0,131377317( 0,130215229

482.sphinx3 1,988951 2,060982 1,989925
483.xalancbmk 0,070578576 | 0,070943468 | 0,070901365
iL1 Writebacks Valor

Politica No RD RDO RD1
Prueba

401.bzip2 1 1 1,014888337

410.bwaves 1 0,997411562 | 1,002588438

429.mcf 1 1,002666664 | 1,005333333
433.milc 1 1,012077295 | 1,014492754

434.zeusmp 1 0,998640689 | 0,995317928

435.gromacs 1 1,003217158 | 1,00357462

437.leslie3d 1 0,999395557 | 1,001007404

444.namd 1 1,00926266 | 0,989507467

454.calculix 1 0,996859415 | 0,992230089

456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999435252 | 0,996850765

462.libquantum 1 1,004329004 | 1,021645022

464.h264ref 1 1 1

465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,014263074 | 0,998415214
481.wrf 1 1,011284135| 1,002338893

482.sphinx3 1 1,036215573 | 1,000489705
483.xalancbmk 1 1,005170014 | 1,004573474
Promedio 1 1,00501267 | 1,002402969
Media Geométrica 1 1,00497164 | 1,002373261




L2 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 3,150530981 | 3,151341981 | 3,150993981
410.bwaves 18,441595 18,441579 18,441599
429.mcf 38,823326 | 38,82415388 | 38,823709
433.milc 11,21904697 | 11,21905597 | 11,21904597
434.zeusmp 16,94912836 | 16,94940697 | 16,94936982
435.gromacs 1,659307 1,658742 1,660031
437 .leslie3d 26,15089395 | 26,14986695 | 26,14892195
444.namd 0,140979 0,141019 0,140986
454.calculix 0,396931 0,396974 | 0,396907998
456.hmmer 35,38560738 | 35,38560738 | 35,38560738
459.GemsFDTD 0,011426 0,011416 0,011413
462.libquantum 6,547296625 | 6,547244028 | 6,547743699
464.h264ref 7,475773955 | 7,475773955 | 7,475773955
465.tonto 13,49752091 | 13,49752091 | 13,49752091
470.lbm 42,36165396 | 42,36193096 | 42,36191396
481.wrf 4,21941585 | 4,219405189 | 4,219631743
482.sphinx3 0,124794 0,124754 0,12479

483.xalancbmk

1,837667394

1,837835806

1,837709497

L2 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000257417 | 1,000146959
410.bwaves 1 0,999999132 | 1,000000217
429.mcf 1 1,000021324 | 1,000009865
433.milc 1 1,000000802 | 0,999999911
434.zeusmp 1 1,000016438 | 1,000014246
435.gromacs 1 0,999659496 | 1,000436327
437.leslie3d 1 0,999960728 | 0,999924591
444.namd 1 1,00028373 | 1,000049653
454.calculix 1 1,00010833 | 0,99994205
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999124803 | 0,998862244
462.libquantum 1 0,999991967 | 1,000068284
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000006539 | 1,000006138
481.wrf 1 0,999997473 | 1,000051166
482.sphinx3 1 0,999679472 | 0,999967947
483.xalancbmk 1 1,000091644 | 1,000022911
Promedio 1 0,999955516 | 0,999972362
Media Geométrica 1 0,999955485 | 0,99997232




L2 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 7,459209955 | 7,464083955 | 7,465060955
410.bwaves 54,970763 54,978268 54,978487
429.mcf 23,119922 | 23,12288393 | 23,124129
433.milc 0,063982 0,064001 0,064046
434.zeusmp 0,98628957 | 0,988808183 | 0,986103832
435.gromacs 8,871072 8,872671 8,874603
437 .leslie3d 26,05710195 | 25,83354095 | 25,84422595
444.namd 0,603865 0,608717 0,598431
454.calculix 9,600444 9,58101699 | 9,550007952
456.hmmer 4,84573751 | 4,84573751 | 4,84573751
459.GemsFDTD 12,19443199 | 12,18763699 | 12,15635099
462.libquantum 0,010887572 | 0,011071661 | 0,011019064

464.h264ref

1,044303684

1,044303684

1,044303684

465.tonto 10,24632536 | 10,24632536 | 10,24632536
470.lbm 20,18650398 | 20,18648998 | 20,18649798
481.wrf 0,537127489 | 0,538795993 | 0,537039533

482.sphinx3 2,155146 2,227229 2,155926
483.xalancbmk 0,236871188 | 0,237671144 | 0,237179943
L2 Overall Hits Valor

Politica No RD RD O RD1
Prueba

401.bzip2 1 1,00065342 | 1,000784399

410.bwaves 1 1,000136527 | 1,000140511

429.mcf 1 1,000128112 | 1,000181964
433.milc 1 1,000296959 | 1,001000281

434.zeusmp 1 1,002553624 | 0,99981168

435.gromacs 1 1,000180249 | 1,000398035

437.leslie3d 1 0,991420343 | 0,991830404

444.namd 1 1,008034908 | 0,9910013

454.calculix 1 0,997976447 | 0,994746488

456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999442778 | 0,996877181

462.libquantum 1 1,016908213 | 1,012077295

464.h264ref 1 1 1

465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 0,999999306 | 0,999999703
481.wrf 1 1,003106345 | 0,999836247

482.sphinx3 1 1,033446922 | 1,000361924
483.xalancbmk 1 1,003377177 | 1,001303472
Promedio 1 1,003203407 | 0,999463938
Media Geométrica 1 1,003165411 | 0,999454796




L2 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 3,149052981 | 3,149891981 | 3,149516981
410.bwaves 18,439176 18,439168 18,439174
429.mcf 38,800727 | 38,80271888 | 38,801739
433.milc 11,21783497 | 11,21782197 | 11,21782797
434.zeusmp 16,94255694 | 16,94280954 | 16,94278726
435.gromacs 1,654436 1,653959 1,655157
437 .leslie3d 26,12952395 | 26,12861895 | 26,12765895
444.namd 0,139975 0,139982 0,139979
454.calculix 0,395626 0,395681 | 0,395620998
456.hmmer 35,40514664 | 35,40514664 | 35,40514664
459.GemsFDTD 0,01098 0,010971 0,010971
462.libquantum 6,53785547 | 6,537776574 | 6,538039559
464.h264ref 7,482976049 | 7,482976049 | 7,482976049
465.tonto 13,488722 13,488722 13,488722
470.lbm 42,35989996 | 42,36017496 | 42,36016996
481.wrf 4,195609026 | 4,195470428 | 4,195654337
482.sphinx3 0,123694 0,123814 0,123826
483.xalancbmk 1,8282223 | 1,828362643 | 1,828208265
L2 Overall Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,000266429 | 1,000147346
410.bwaves 1 0,999999566 | 0,999999892
429.mcf 1 1,000051336 | 1,000026082
433.milc 1 0,999998841 | 0,999999376
434.zeusmp 1 1,000014909 | 1,000013594
435.gromacs 1 0,999711684 | 1,000435798
437.leslie3d 1 0,999965365 | 0,999928625
444.namd 1 1,000050009 | 1,000028577
454.calculix 1 1,000139019 | 0,999987357
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,999180328 | 0,999180328
462.libquantum 1 0,999987933 | 1,000028157
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000006492 | 1,000006374
481.wrf 1 0,999966966 ( 1,0000108
482.sphinx3 1 1,000970136 | 1,00106715
483.xalancbmk 1 1,000076765 | 0,999992324
Promedio 1 1,000021432 | 1,000047321
Media Geométrica 1 1,000021382 | 1,000047266




L2 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 2,96849E-07 | 2,96768E-07 | 2,96716E-07
410.bwaves 2,51181E-07 | 2,51155E-07 | 2,51154E-07
429.mcf 6,2662E-07 | 6,26602E-07 | 6,26584E-07
433.milc 9,94329E-07 | 9,94327E-07 | 9,94323E-07
434.zeusmp 3,51042E-06 | 3,50992E-06 | 3,51045E-06
435.gromacs 1,57183E-07 | 1,57121E-07 | 1,57188E-07
437 .leslie3d 5,00694E-07 | 5,02839E-07 | 5,02727E-07
444.namd 1,88179E-07 | 1,86967E-07 | 1,89568E-07
454.calculix 3,9578E-08 | 3,9661E-08 | 3,9778E-08
456.hmmer 0,017186971 | 0,017186971 | 0,017186971
459.GemsFDTD 9E-10 8,99E-10 9,02E-10
462.libquantum 2,62547E-05 | 2,6254E-05 | 2,62542E-05
464.h264ref 0,003160041 | 0,003160041 | 0,003160041
465.tonto 0,002500227 | 0,002500227 | 0,002500227
470.lbm 6,77256E-07 | 6,77257E-07 | 6,77257E-07
481.wrf 2,36285E-06 | 2,362E-06 | 2,36289E-06
482.sphinx3 5,4279E-08 | 5,2663E-08 | 5,4316E-08
483.xalancbmk 1,24246E-05 | 1,24199E-05 | 1,24227E-05
L2 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,999727134 | 0,999551961
410.bwaves 1 0,999896489 | 0,999892508
429.mcf 1 0,999971271 | 0,999942549
433.milc 1 0,999997989 | 0,999993966
434.zeusmp 1 0,999860316 | 1,000010582
435.gromacs 1 0,999605555 | 1,00003181
437.leslie3d 1 1,004284054 | 1,004060364
444.namd 1 0,993559324 | 1,00738127
454.calculix 1 1,002097124 | 1,005053307
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 0,998888889 | 1,002222222
462.libquantum 1 0,999971953 | 0,999979967
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 1,000001477 | 1,000001477
481.wrf 1 0,999643545 | 1,000020304
482.sphinx3 1 0,970227897 | 1,000681663
483.xalancbmk 1 0,999621596 | 0,999848639
Promedio 1 0,998186367 | 1,001037366
Media Geométrica 1 0,998161102 | 1,001035075




L2 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 1,192000993 | 1,207199993 | 1,217471993
410.bwaves 10,124653 10,104462 10,104495
429.mcf 14,809402 | 14,61033396 | 14,42054
433.milc 4,532836986 | 4,398394987 | 4,567130986
434.zeusmp 7,937664998 | 6,351793243 | 6,350507933
435.gromacs 0,999149 0,962187 0,952731
437 .leslie3d 10,24963898 | 9,311810981 | 9,672608981
444.namd 0,133496 0,132562 0,132559
454.calculix 0,352945 0,323579 | 0,304440998
456.hmmer 0 0 0
459.GemsFDTD 0,00418 0,004158 0,004154
462.libquantum 6,401261149 | 6,390268383 | 6,388480086
464.h264ref 0 0 0
465.tonto 0,030796169 | 0,030796169 | 0,030796169
470.lbm 31,01420997 | 31,01374697 | 31,01409597
481.wrf 3,990996137 | 3,687885577 | 3,777816843
482.sphinx3 0,104529 0,103845 0,10385
483.xalancbmk 0,43847414 | 0,365607971 | 0,334746509
L2 Writebacks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,012750828 | 1,021368271
410.bwaves 1 0,998005759 | 0,998009018
429.mcf 1 0,986557996 | 0,973742221
433.milc 1 0,970340429 | 1,007565681
434.zeusmp 1 0,800209286 | 0,800047361
435.gromacs 1 0,963006519 | 0,953542465
437.leslie3d 1 0,908501363 | 0,943702407
444.namd 1 0,993003536 | 0,992981063
454.calculix 1 0,916797234 | 0,862573484
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD 1 0,994736842 | 0,993779904
462.libquantum 1 0,998282719 | 0,998003352
464.h264ref - - -
465.tonto 1 1 1
470.lbm 1 0,999985071 | 0,999996324
481.wrf 1 0,924051402 | 0,946584941
482.sphinx3 1 0,993456361 | 0,993504195
483.xalancbmk 1 0,833818775 | 0,763435009
Promedio 1 0,955844008 | 0,953052231
Media Geométrica 1 0,953747796 | 0,949864164




L3 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,487951997  0,046335 0,035942
410.bwaves 10,099818 0,000008 0,000014
429.mcf 6,320793 0,137289 0,190739
433.milc 4,312634987 ( 0,006372 | 0,168871999
434.zeusmp 6,342053121 | 0,000969555 | 0,000178309
435.gromacs 0,241703 0,059471 0,028955
437 .leslie3d 8,680505983 | 0,006023 0,095527
444.namd 0,132475 0,000073 0,000063
454.calculix 0,214986 0,034094 0,022012
456.hmmer 0 0 0
459.GemsFDTD 0,003966 0,000242 5,1E-05
462.libquantum 0,222353674 | 0,217462156 | 0,000604865
464.h264ref 0 0 0
465.tonto 0,030796169 0 0
470.lbm 31,01348897 2E-06 0,000179
481.wrf 3,571506133 | 0,01822027 | 0,023391032
482.sphinx3 0,103744 0,000049 0,00005
483.xalancbmk 0,098534934 | 0,067266477 | 0,045429081
L3 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,094958111 | 0,073658884
410.bwaves 1 7,92093E-07 | 1,38616E-06
429.mcf 1 0,021720218 | 0,030176435
433.milc 1 0,001477519 | 0,039157499
434.zeusmp 1 0,000152877 | 2,81153E-05
435.gromacs 1 0,246049904 | 0,119795782
437.leslie3d 1 0,000693854 | 0,011004773
444.namd 1 0,000551047 | 0,000475561
454.calculix 1 0,158587071 | 0,102388062
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD 1 0,061018659 | 0,012859304
462.libquantum 1 0,978001183 | 0,002720284
464.h264ref - - -
465.tonto - - -
470.lbm 1 6,44881E-08 | 5,77168E-06
481.wrf 1 0,005101565 | 0,006549347
482.sphinx3 1 0,000472316 | 0,000481956
483.xalancbmk 1 0,682666287 | 0,461045435
Promedio 1 0,150096764 | 0,057356573
Media Geométrica 1 0,00318284 | 0,003314376




L3 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,704919996 | 0,733082996 | 0,657670996
410.bwaves 0,024847 0,004645 0,001919
429.mcf 8,491859 | 10,83069697 | 10,648254
433.milc 0,220391999( 0,161042 | 0,440231999
434.zeusmp 1,600099318 | 0,002618912 | 0,001203585
435.gromacs 0,759705 0,65639 0,434493
437 .leslie3d 1,570194997 | 0,549964999 | 0,982666998
444.namd 0,001042 0,000038 0,000053
454.calculix 0,138152 0,068383 0,041401
456.hmmer 0 0 0
459.GemsFDTD 0,002483 1,7E-05 1,7E-05
462.libquantum 6,280340724 | 6,050939057 | 0,004865219
464.h264ref 0 0 0
465.tonto 0,013198358 0 0
470.lbm 0,000736 0,000266 0,001156
481.wrf 0,420974599 | 0,135439297 | 0,319742288
482.sphinx3 0,000902 0,000085 0,000002
483.xalancbmk 0,362436215 | 0,201392437 | 0,018048131
L3 Overall Hits Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 1,039952051 | 0,932972536
410.bwaves 1 0,186944098 | 0,077232664
429.mcf 1 1,275421197 | 1,253936741
433.milc 1 0,730707104 | 1,997495372
434.zeusmp 1 0,001636718 | 0,000752194
435.gromacs 1 0,864006424 | 0,571923312
437.leslie3d 1 0,350252676 | 0,625824818
444.namd 1 0,03646833 | 0,050863724
454.calculix 1 0,494983785 | 0,299677166
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD 1 0,006846557 | 0,006846557
462.libquantum 1 0,963473054 | 0,000774674
464.h264ref - - -
465.tonto - - -
470.lbm 1 0,361413043 | 1,570652174
481.wrf 1 0,321727954 | 0,759528694
482.sphinx3 1 0,094235033 | 0,002217295
483.xalancbmk 1 0,555663117 | 0,049796709
Promedio 1 0,485582076 | 0,546699642
Media Geométrica 1 0,209357556 | 0,095702558




L3 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO(RD 1
Prueba
401.bzip2 2,444129985| O 0
410.bwaves 18,414329 0 0
429.mcf 30,308867 0 0
433.milc 10,99744097| O 0
434.zeusmp 15,34245762 O 0
435.gromacs 0,89473 0 0
437.leslie3d 24,55932495| 0 0
444.namd 0,138932 0 0
454.calculix 0,257474 0 0
456.hmmer 35,38560738| 0 0
459.GemsFDTD 0,008497 0 0
462.libquantum 0,257462149| 0 0
464.h264ref 7,475773955| O 0
465.tonto 13,46672474| O 0
470.lbm 42,35916396| O 0
481.wrf 3,774634426 0 0
482.sphinx3 0,122791 0 0
483.xalancbmk 1,465743981| O 0
L3 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO(RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0 0
410.bwaves 1 0 0
429.mcf 1 0 0
433.milc 1 0 0
434.zeusmp 1 0 0
435.gromacs 1 0 0
437.leslie3d 1 0 0
444.namd 1 0 0
454.calculix 1 0 0
456.hmmer 1 0 0
459.GemsFDTD 1 0 0
462.libquantum 1 0 0
464.h264ref 1 0 0
465.tonto 1 0 0
470.lbm 1 0 0
481.wrf 1 0 0
482.sphinx3 1 0 0
483.xalancbmk 1 0 0
Promedio 1 0 0
Media Geométrica 1 0 0




L3 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO|RD 1
Prueba
401.bzip2 7,76148E-07 | O 0
410.bwaves 9,98652E-07 [ 0 0
429.mcf 7,81142E-07 | O 0
433.milc 9,80353E-07 [ O 0
434.zeusmp 3,36393E-06 | O 0
435.gromacs 5,40807E-07 | O 0
437.leslie3d 9,39907E-07 | O 0
444.namd 9,92556E-07 | O 0
454.calculix 6,50802E-07 | O 0
456.hmmer 0,019539264 | O 0
459.GemsFDTD 7,73862E-07 | O 0
462.libquantum 1,03566E-06 [ O 0
464.h264ref 0,003601047 | O 0
465.tonto 0,004395146| O 0
470.lbm 9,99983E-07 | O 0
481.wrf 2,39791E-06 | O 0
482.sphinx3 9,92708E-07 | O 0
483.xalancbmk 1,1252E-05 0 0
L3 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO|RD 1
Prueba
401.bzip2 1 0 0
410.bwaves 1 0 0
429.mcf 1 0 0
433.milc 1 0 0
434.zeusmp 1 0 0
435.gromacs 1 0 0
437.leslie3d 1 0 0
444.namd 1 0 0
454.calculix 1 0 0
456.hmmer 1 0 0
459.GemsFDTD 1 0 0
462.libquantum 1 0 0
464.h264ref 1 0 0
465.tonto 1 0 0
470.lbm 1 0 0
481.wrf 1 0 0
482.sphinx3 1 0 0
483.xalancbmk 1 0 0
Promedio 1 0 0
Media Geométrica 1 0 0




L3 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,471391997 ( 0,029915 0,019555
410.bwaves 10,083422 0 0
429.mcf 6,302623 0,120812 0,174228
433.milc 4,296231987 0 0,152487
434.zeusmp 6,281160638 0 0
435.gromacs 0,225314 0,043087 0,012571
437.leslie3d 8,663379983 5,8E-05 0,085985
444.namd 0,11607 0 0
454.calculix 0,198594 0,017694 0,005624
456.hmmer 0 0 0
459.GemsFDTD 0 0 0
462.libquantum 0 0 0
464.h264ref 0 0 0
465.tonto 0 0 0
470.lbm 30,99708797 0 0
481.wrf 3,526688426 0 0
482.sphinx3 0,087249 0 0
483.xalancbmk 0 0 0
L3 Writebacks Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,063460984 | 0,041483521
410.bwaves - 0 0
429.mcf 1 0,019168527 | 0,027643729
433.milc - 0 0,035493195
434.zeusmp - 0 0
435.gromacs 1 0,191230904 | 0,055793249
437.leslie3d 1 6,69485E-06 | 0,00992511
444.namd 1 0 0
454.calculix 1 0,089096347 | 0,028319083
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD - - -
462.libquantum - - -
464.h264ref - -
465.tonto - - -
470.lbm 1 0 0
481.wrf 1 0 0
482.sphinx3 1 0 0
483.xalancbmk - - -
Promedio 1 0,072592691 | 0,032632938
Media Geométrica 1 0,010677039 | 0,028247088




MM Reads Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 2,444129985 | 2,416805985 | 2,491842985
410.bwaves 18,414329 18,434523 18,437255
429.mcf 30,308867 |27,97201992 | 28,153484
433.milc 10,99743997 | 11,05677697 | 10,77759297
434.zeusmp 15,34245762 | 16,94019063 | 16,94158367
435.gromacs 0,89473 0,997568 1,220663
437 .leslie3d 24,55932495 | 25,57864895 | 25,14498695
444.namd 0,138932 0,139943 0,139925
454.calculix 0,257474 0,327298 | 0,354219998
456.hmmer 35,38560738 | 35,38560738 | 35,38560738
459.GemsFDTD 0,008497 0,010954 0,010954
462.libquantum 0,257462149 | 0,48678492 | 6,533121743
464.h264ref 7,475773955 | 7,475773955 | 7,475773955
465.tonto 13,46672474 | 13,4799231 | 13,4799231
470.lbm 42,35916396 | 42,35990896 | 42,35901396
481.wrf 3,774634426 | 4,060031131 | 3,875912049
482.sphinx3 0,122791 0,123728 0,123823
483.xalancbmk 1,465743981 | 1,626928103 | 1,810118032
MM Reads Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,988820562 | 1,019521466
410.bwaves 1 1,001096646 | 1,001245009
429.mcf 1 0,922898897 | 0,928886058
433.milc 1 1,005395528 | 0,980009257
434.zeusmp 1 1,10413801 | 1,104228807
435.gromacs 1 1,114937467 | 1,364280845
437.leslie3d 1 1,041504561 | 1,023846828
444.namd 1 1,007276941 | 1,007147381
454.calculix 1 1,271188546 | 1,375750554
456.hmmer 1 1 1
459.GemsFDTD 1 1,28916088 | 1,28916088
462.libquantum 1 1,890704801 | 25,37507661
464.h264ref 1 1 1
465.tonto 1 1,000980072 | 1,000980072
470.lbm 1 1,000017588 | 0,999996459
481.wrf 1 1,075609098 | 1,026831108
482.sphinx3 1 1,007630852 | 1,008404525
483.xalancbmk 1 1,109967445 | 1,234948296
Promedio 1 1,101740439 | 2,430017453
Media Geométrica 1 1,086148895 | 1,278380239




MM Writes Valor
Politica No RD RDO RD1
Prueba
401.bzip2 0,471391997 | 0,458736997 | 0,544373997
410.bwaves 10,083422 10,099809 10,102562
429.mcf 6,302623 | 3,764907989 | 3,757431
433.milc 4,296231987 | 4,231130987 | 4,111032988
434.zeusmp 6,281160638 | 6,348253069 | 6,349185476
435.gromacs 0,225314 0,291137 0,502864
437 .leslie3d 8,663379983 | 8,755881982 | 8,680418983
444.namd 0,11607 0,132461 0,132474
454.calculix 0,198594 0,238831 | 0,246671999
456.hmmer 0 0 0
459.GemsFDTD 0 0,003908 0,004095
462.libquantum 0 0,222353674 | 6,383167793
464.h264ref 0 0 0
465.tonto 0 0,030796169 | 0,030796169
470.lbm 30,99708797 | 31,01347597 | 31,01275797
481.wrf 3,526688426 | 3,534660461 | 3,436002868
482.sphinx3 0,087249 0,103717 0,1038
483.xalancbmk 0 0,099096307 | 0,27316393
MM Writes Valor
Politica No RD RD O RD1
Prueba
401.bzip2 1 0,973153978 | 1,154822313
410.bwaves 1 1,001625143 | 1,001898165
429.mcf 1 0,597355734 | 0,596169404
433.milc 1 0,984846954 | 0,956892691
434.zeusmp 1 1,010681534 | 1,010829979
435.gromacs 1 1,292138971 | 2,231836459
437.leslie3d 1 1,010677357 | 1,001966784
444.namd 1 1,141216507 | 1,141328509
454.calculix 1 1,202609342 ( 1,2420919
456.hmmer - - -
459.GemsFDTD - - -
462.libquantum - - -
464.h264ref - - -
465.tonto - - -
470.lbm 1 1,000528695 | 1,000505531
481.wrf 1 1,002260487 | 0,974285917
482.sphinx3 1 1,188747149 | 1,189698449
483.xalancbmk - - -
Promedio 1 1,033820154 | 1,125193842

Media Geométrica

1,017969447

1,07763757




B Resultados obtenidos, ocho niicleos
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Sim Instr Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 3120968737 | 3145318027 | 3140097742
mix.H1 3814516921 | 3843829279 | 3839855036
mix.H2 4080012654 | 4090954906 | 4086417225
mix.H3 3120255783 | 3144106653 | 3139391098
mix.HLO 4323825822 | 4312155720 | 4344169662
mix.HL1 3890077238 3930612021 | 3899705864
mix.HL2 3031078878| 3050577145 | 2392218071
mix.HL3 4320632417| 4396425445 | 4319867939
mix.HMO0 3711972465| 3702433039 | 3714055049
mix.HM1 2358527730| 2379269114 | 2372890548
mix.HM2 3721745312 3714153574 | 3722011577
mix.HM3 2786212293 | 2777299028 | 2789270488
mix.HMLO 3360785681 | 3422704609 | 3391677022
mix.HML1 2841745402 | 2890055776 | 2872664154
mix.HML2 3023119687| 3036446716 | 3038750558
mix.HML3 4731148288| 4813873518 | 4778112693
mix.LO 5191770030| 5186036400 | 5167395241
mix.L1 5177377141| 5184832749 | 5175403833
mix.L2 4498449648 | 4460313705 | 4387818819
mix.L3 4886023962 | 4258487571 | 4854919393
mix.M0 1964238243 1964238243 | 1964238243
mix.M1 2660109167| 2660171431 | 2660168251
mix.M2 2892952034 | 2892878131 | 2892873801
mix.M3 2643307195| 2643307195 | 2643307195
mix.MLO 5052574667 | 5103801214 | 5076693459
mix.ML1 3753490532 | 3738077590 | 3711284201
mix.ML2 4153393543 | 4141267770 | 4127587439
mix.ML3 3363079298 | 3414048476 | 2789945267




Sim Instr Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 1 1,007801837 | 1,006129188
mix.H1 1 1,007684422 | 1,006642549
mix.H2 1 1,002681916 | 1,001569743
mix.H3 1 1,007643883 | 1,006132611
mix.HLO 1 0,997300978 | 1,004705055
mix.HL1 1 1,010420046 | 1,002475176
mix.HL2 1 1,006432781 | 0,789229897
mix.HL3 1 1,017542114 | 0,999823063
mix.HMO0 1 0,997430092 | 1,000561045
mix.HM1 1 1,008794208 | 1,006089739
mix.HM2 1 0,997960167 | 1,000071543
mix.HM3 1 0,996800938 | 1,001097617
mix.HMLO 1 1,018423944 | 1,009191702
mix.HML1 1 1,017000247 | 1,010880198
mix.HML2 1 1,00440837 | 1,005170444
mix.HML3 1 1,017485233 | 1,00992664
mix.LO 1 0,998895631 | 0,99530511
mix.L1 1 1,001440036 | 0,99961886
mix.L2 1 0,991522425 | 0,975406898
mix.L3 1 0,87156502 | 0,993633971
mix.M0 1 1 1
mix.M1 1 1,000023407 | 1,000022211
mix.M2 1 0,999974454 | 0,999972957
mix.M3 1 1 1
mix.MLO 1 1,010138702 | 1,004773565
mix.ML1 1 0,995893704 | 0,988755445
mix.ML2 1 0,997080514 | 0,993786742
mix.ML3 1 1,015155509 | 0,829580578
Promedio 1 0,999910735 | 0,987162591
Media Geométrica 1 0,999550552 | 0,985728498




Sim seconds Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 2,98659E-07 | 2,91392E-07 | 2,92849E-07
mix.H1 2,53183E-07 | 2,48297E-07 | 2,49078E-07
mix.H2 2,30142E-07 | 2,2527E-07 | 2,25968E-07
mix.H3 2,99485E-07 | 2,92205E-07 | 2,92966E-07
mix.HLO 8,47791E-08 | 8,42022E-08 | 8,48406E-08
mix.HL1 9,77628E-08 | 9,61336E-08 | 9,72604E-08
mix.HL2 1,23527E-07 | 1,23702E-07 | 1,55265E-07
mix.HL3 8,48961E-08 | 8,40929E-08 | 8,43982E-08
mix.HMO 1,46154E-07 | 1,42716E-07 | 1,44566E-07
mix.HM1 3,50874E-07 | 3,41173E-07 | 3,42245E-07
mix.HM2 1,43476E-07 | 1,39503E-07 | 1,41704E-07
mix.HM3 1,97399E-07 | 1,90346E-07 | 1,91977E-07
mix.HMLO 1,10801E-07 | 1,09579E-07 | 1,09959E-07
mix.HML1 1,28398E-07 | 1,25908E-07 | 1,27206E-07
mix.HML2 1,95149E-07 | 1,92841E-07 | 1,93572E-07
mix.HML3 7,74527E-08 | 7,61788E-08 | 7,71949E-08
mix.LO 6,99813E-08 | 7,02764E-08 | 7,05464E-08
mix.L1 7,00675E-08 | 7,01608E-08 | 7,03765E-08
mix.L2 8,13929E-08 | 8,13761E-08 | 8,24455E-08
mix.L3 7,46163E-08 | 8,56236E-08 | 7,50173E-08
mix.MO0 2,43629E-07 | 2,37505E-07 | 2,3947E-07
mix.M1 1,8389E-07 | 1,81788E-07 | 1,83412E-07
mix.M2 1,71279E-07 | 1,68722E-07 | 1,70071E-07
mix.M3 1,85501E-07 | 1,80393E-07 | 1,82318E-07
mix.MLO 7,17668E-08 | 7,12081E-08 | 7,17193E-08
mix.ML1 9,96678E-08 | 9,88786E-08 | 1,0012E-07
mix.ML2 8,9782E-08 8,9348E-08 | 9,02593E-08
mix.ML3 1,08048E-07 | 1,06901E-07 | 1,31313E-07




Sim seconds Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,975668826 | 0,980546268
mix.H1 1 0,980704313 | 0,983787879
mix.H2 1 0,978830288 | 0,981865204
mix.H3 1 0,975692795 | 0,978232584
mix.HLO 1 0,993195429 | 1,00072569
mix.HL1 1 0,983335071 | 0,994860746
mix.HL2 1 1,001418232 | 1,256926096
mix.HL3 1 0,990538153 | 0,994134542
mix.HMO0 1 0,97647534 | 0,989135734
mix.HM1 1 0,972353883 | 0,975407262
mix.HM2 1 0,972311886 | 0,98765175
mix.HM3 1 0,964271684 | 0,972532292
mix.HMLO 1 0,988968236 | 0,992398133
mix.HML1 1 0,980607943 | 0,990714493
mix.HML2 1 0,988172067 | 0,991916907
mix.HML3 1 0,983552814 | 0,99667227
mix.LO 1 1,004216419 | 1,00807414
mix.L1 1 1,001331185 | 1,004410211
mix.L2 1 0,999793399 | 1,012932185
mix.L3 1 1,147518685 | 1,005374396
mix.MO0 1 0,974865478 | 0,982929505
mix.M1 1 0,988569737 | 0,997397956
mix.M2 1 0,985066627 | 0,992945159
mix.M3 1 0,972463836 | 0,982840373
mix.MLO 1 0,992215414 | 0,999338724
mix.ML1 1 0,992082402 | 1,004532661
mix.ML2 1 0,995166033 | 1,005315741
mix.ML3 1 0,989386517 | 1,215324011
Promedio 1 0,991027596 | 1,009961533
1

Media Geométrica

0,990560162

1,008181966




Numlnstr Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 3120968737 | 3145318027 | 3140097742
mix.H1 3814516921 | 3843829279 | 3839855036
mix.H2 4080012654 | 4090954906 | 4086417225
mix.H3 3120255783 | 3144106653 | 3139391098
mix.HLO 4323825822 | 4312155720 | 4344169662
mix.HL1 3890077238 3930612021 | 3899705864
mix.HL2 3031078878| 3050577145 | 2392218071
mix.HL3 4320632417| 4396425445 | 4319867939
mix.HMO0 3711972465| 3702433039 | 3714055049
mix.HM1 2358527730| 2379269114 | 2372890548
mix.HM2 3721745312 3714153574 | 3722011577
mix.HM3 2786212293 | 2777299028 | 2789270488
mix.HMLO 3360785681 | 3422704609 | 3391677022
mix.HML1 2841745402 | 2890055776 | 2872664154
mix.HML2 3023119687| 3036446716 | 3038750558
mix.HML3 4731148288| 4813873518 | 4778112693
mix.LO 5191770030| 5186036400 | 5167395241
mix.L1 5177377141| 5184832749 | 5175403833
mix.L2 4498449648 | 4460313705 | 4387818819
mix.L3 4886023962 | 4258487571 | 4854919393
mix.M0 1964238243 1964238243 | 1964238243
mix.M1 2660109167| 2660171431 | 2660168251
mix.M2 2892952034 | 2892878131 | 2892873801
mix.M3 2643307195| 2643307195 | 2643307195
mix.MLO 5052574667 | 5103801214 | 5076693459
mix.ML1 3753490532 | 3738077590 | 3711284201
mix.ML2 4153393543 | 4141267770 | 4127587439
mix.ML3 3363079298 | 3414048476 | 2789945267




Numlnstr Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 1 1,007801837 | 1,006129188
mix.H1 1 1,007684422 | 1,006642549
mix.H2 1 1,002681916 | 1,001569743
mix.H3 1 1,007643883 | 1,006132611
mix.HLO 1 0,997300978 | 1,004705055
mix.HL1 1 1,010420046 | 1,002475176
mix.HL2 1 1,006432781 | 0,789229897
mix.HL3 1 1,017542114 | 0,999823063
mix.HMO0 1 0,997430092 | 1,000561045
mix.HM1 1 1,008794208 | 1,006089739
mix.HM2 1 0,997960167 | 1,000071543
mix.HM3 1 0,996800938 | 1,001097617
mix.HMLO 1 1,018423944 | 1,009191702
mix.HML1 1 1,017000247 | 1,010880198
mix.HML2 1 1,00440837 | 1,005170444
mix.HML3 1 1,017485233 | 1,00992664
mix.LO 1 0,998895631 | 0,99530511
mix.L1 1 1,001440036 | 0,99961886
mix.L2 1 0,991522425 | 0,975406898
mix.L3 1 0,87156502 | 0,993633971
mix.M0 1 1 1
mix.M1 1 1,000023407 | 1,000022211
mix.M2 1 0,999974454 | 0,999972957
mix.M3 1 1 1
mix.MLO 1 1,010138702 | 1,004773565
mix.ML1 1 0,995893704 | 0,988755445
mix.ML2 1 0,997080514 | 0,993786742
mix.ML3 1 1,015155509 | 0,829580578
Promedio 1 0,999910735 | 0,987162591
Media Geométrica 1 0,999550552 | 0,985728498




IPC Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 2,291864  2,953038 2,330304
mix.H1 2,555312 3,063588 2,446823
mix.H2 3,04537 3,462109 2,846965
mix.H3 2,280207  2,950805 2,334336
mix.HLO 6,918166 | 6,971155 6,363727
mix.HL1 5,605675 5,699004 5,639225
mix.HL2 5,557717 | 5,552575 4,277562
mix.HL3 5,889555 5,953997 5,926656
mix.HMO 5,58124 6,084413 5,372297
mix.HM1 3,62222 3,722773 3,67382
mix.HM2 5,974322 6,197097 5,489343
mix.HM3 3,424861 3,537775 3,531207
mix.HMLO 5,895888 5,99782 5,92969
mix.HML1 6,54302 6,721356 6,015117
mix.HML2 5,001551 5,069963 4,999955
mix.HML3 7,628112 7,77721 7,648489
mix.LO 7,753616 | 7,723355 7,696127
mix.L1 8,074721| 8,061124 8,042461
mix.L2 7,220871 7,22213 7,142442
mix.L3 6,955076 | 6,272506 6,919252
mix.M0 6,790655 6,925746 6,742126
mix.M1 8,059386 | 8,161987 7,959396
mix.M2 6,403782 6,510929 6,364631
mix.M3 6,627037 | 6,779457 6,619718
mix.MLO 8,456365| 8,541263 8,447226
mix.ML1 7,191894 | 7,250857 7,144215
mix.ML2 8,539994 | 8,615608 8,45391
mix.ML3 5,681724| 5,733155 5,000164




IPC Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,28848745 | 1,016772374
mix.H1 1 1,198909566 | 0,957543736
mix.H2 1 1,136843471 | 0,934850281
mix.H3 1 1,294095229 | 1,023738634
mix.HLO 1 1,0076594 | 0,919857517
mix.HL1 1 1,016649021 | 1,005985006
mix.HL2 1 0,9990748 | 0,769661715
mix.HL3 1 1,010941743 | 1,006299457
mix.HMO0 1 1,090154338 | 0,962563337
mix.HM1 1 1,027760048 | 1,014245408
mix.HM2 1 1,03728875 | 0,918822755
mix.HM3 1 1,032968929 | 1,031051187
mix.HMLO 1 1,017288659 | 1,005733148
mix.HML1 1 1,027255915| 0,919318144
mix.HML2 1 1,013678157 | 0,999680899
mix.HML3 1 1,019545859 | 1,002671303
mix.LO 1 0,996097176 | 0,992585524
mix.L1 1 0,998316103 | 0,996004816
mix.L2 1 1,000174356 | 0,989138568
mix.L3 1 0,901860167 | 0,99484923
mix.MO0 1 1,019893663 | 0,992853561
mix.M1 1 1,012730622 | 0,987593348
mix.M2 1 1,016731831 | 0,993886269
mix.M3 1 1,022999721 | 0,998895585
mix.MLO 1 1,010039538 | 0,998919276
mix.ML1 1 1,008198536 | 0,993370453
mix.ML2 1 1,008854105 | 0,989919899
mix.ML3 1 1,009052006 | 0,880043452
Promedio 1 1,043698184 | 0,974887674
1

Media Geométrica

1,040577207

0,973292563




CPI Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 64,416767 | 62,377321 64,023391
mix.H1 34,700337 | 33,377619 34,762257
mix.H2 30,915263 | 30,20213 31,577965
mix.H3 64,616715| 62,506263 64,084069
mix.HLO 13,030848 | 12,909905 14,018635
mix.HL1 40,881055 | 40,451057 40,625706
mix.HL2 65,48572 65,853947 73,564715
mix.HL3 44,161823  43,93883 44,059927
mix.HMO0 14,780889 14,06858 15,396444
mix.HM1 52,232089 | 51,643762 51,804719
mix.HM2 42,397954  41,804128 43,220129
mix.HM3 52,544214 | 52,025155 51,882905
mix.HMLO 45,26299 | 44,962488 45,036434
mix.HML1 36,12115 35,745032 37,143361
mix.HML2 18,205255| 18,031376 18,107673
mix.HML3 12,182923 12,03078 12,155993
mix.LO 15,077075| 15,091817 15,107063
mix.L1 9,513333 9,538334 9,53687
mix.L2 16,242181| 16,240907 16,294251
mix.L3 21,340928 | 25,758438 21,368484
mix.MO0 18,853918 | 18,802225 18,922652
mix.M1 13,004582 | 12,911147 13,049327
mix.M2 19,254537 19,26494 19,368459
mix.M3 14,530408 | 14,404642 14,556199
mix.MLO 7,895787 7,802506 7,884384
mix.ML1 14,234481 | 14,267125 14,329299
mix.ML2 12,552394 12,50397 12,599725
mix.ML3 21,435314 | 21,631358 27,87791




CPI Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,968339827 | 0,993893267
mix.H1 1 0,961881696 | 1,001784421
mix.H2 1 0,976932656 | 1,021436078
mix.H3 1 0,967338915 | 0,991756839
mix.HLO 1 0,990718716 | 1,075803739
mix.HL1 1 0,989481729 | 0,993753855
mix.HL2 1 1,005623012 | 1,123370332
mix.HL3 1 0,994950548 | 0,997692668
mix.HMO0 1 0,951808785 | 1,04164533
mix.HM1 1 0,988736292 | 0,991817865
mix.HM2 1 0,985993994 | 1,019391856
mix.HM3 1 0,990121481 | 0,987414237
mix.HMLO 1 0,993360978 | 0,994994674
mix.HML1 1 0,989587319 | 1,028299514
mix.HML2 1 0,990448967 | 0,994639899
mix.HML3 1 0,987511782 | 0,997789529
mix.LO 1 1,000977776 | 1,00198898
mix.L1 1 1,002627996 | 1,002474107
mix.L2 1 0,999921562 | 1,00320585
mix.L3 1 1,20699709 | 1,001291228
mix.MO0 1 0,997258236 | 1,003645608
mix.M1 1 0,992815225| 1,00344071
mix.M2 1 1,000540288 | 1,005916631
mix.M3 1 0,991344634 | 1,001774967
mix.MLO 1 0,988185978 | 0,998555812
mix.ML1 1 1,002293305 | 1,006661149
mix.ML2 1 0,99614225 | 1,003770675
mix.ML3 1 1,009145842 | 1,300559908
Promedio 1 0,997181674 | 1,02102749
Media Geométrica 1 0,996371529 | 1,019447057




dL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 213,2715715 | 214,0846964 | 214,0112733
mix.H1 225,5972509 | 226,2156297 | 226,0562456
mix.H2 213,7145078 | 214,4383085  213,93912
mix.H3 212,74793 | 213,7569533 | 213,6062052
mix.HLO 234,8647336 | 234,5397348 | 235,0326459
mix.HL1 227,4096204 | 228,2742052 | 227,9199924
mix.HL2 240,0347379 | 240,8728808 | 239,1236091
mix.HL3 230,2113693 | 231,7809629 | 230,2609939
mix.HMO 284,8275783 | 285,1025323 | 285,2592439
mix.HM1 209,1207535 | 210,3942888 | 209,815361
mix.HM2 282,8234363 | 283,2053683 | 283,0799543
mix.HM3 261,2577716 | 261,2385975 | 261,3366241
mix.HMLO 255,2545888 | 255,8438069 | 255,8321819
mix.HML1 250,5620833 | 251,3600578 | 251,4112027
mix.HML2 222,7213497 | 223,041192 | 223,1263587
mix.HML3 245,2727806 | 245,3978399 | 245,5762807
mix.LO 249,0266315 | 248,4653291 | 248,7108746
mix.L1 249,2951755 | 249,1118035 | 249,0358514
mix.L2 248,7732643 | 248,2952712 | 247,4294377
mix.L3 255,9641616 | 257,5198649 | 255,6383321
mix.MO0 286,9167577 | 286,5783792 | 286,8296308
mix.M1 310,4334639 | 310,4257084 | 310,4898574
mix.M2 310,0192297 | 309,9074798 | 309,86968
mix.M3 279,5033473 | 279,2682853 | 279,3374026
mix.MLO 270,1798924 | 270,4834419 | 270,5167574
mix.ML1 261,9828076 | 261,4923889 | 261,4364596
mix.ML2 248,9273911 | 248,5515739 | 248,3661049

mix.ML3

279,912503

279,8203212

287,8222643




dL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,003812627 | 1,003468356
mix.H1 1 1,002741074 | 1,002034576
mix.H2 1 1,003386764 | 1,001050992
mix.H3 1 1,004742811 | 1,004034235
mix.HLO 1 0,99861623 | 1,000714932
mix.HL1 1 1,003801883 | 1,002244285
mix.HL2 1 1,003491757 | 0,99620418
mix.HL3 1 1,006818054 | 1,000215561
mix.HMO0 1 1,000965335 | 1,001515533
mix.HM1 1 1,006089952 | 1,003321562
mix.HM2 1 1,001350426 | 1,00090699
mix.HM3 1 0,999926608 | 1,000301819
mix.HMLO 1 1,002308355 | 1,002262812
mix.HML1 1 1,003184738 | 1,003388859
mix.HML2 1 1,001436065 | 1,001818456
mix.HML3 1 1,000509879 | 1,001237398
mix.LO 1 0,997746015 | 0,998732036
mix.L1 1 0,999264438 | 0,998959771
mix.L2 1 0,9980786 | 0,994598187
mix.L3 1 1,006077817 | 0,99872705
mix.MO0 1 0,998820639 | 0,999696334
mix.M1 1 0,999975017 | 1,000181661
mix.M2 1 0,999639539 | 0,999517612
mix.M3 1 0,999159001 | 0,999406287
mix.MLO 1 1,001123509 | 1,001246817
mix.ML1 1 0,99812805 | 0,997914565
mix.ML2 1 0,998490253 | 0,997745181
mix.ML3 1 0,999670676 | 1,028257978
Promedio 1 1,001405575 | 1,001418001
1

Media Geométrica

1,001402207

1,001402587




dL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 60,81065944 | 62,2649714 | 61,89672487
mix.H1 69,7166505 | 70,30697734 | 70,19073597
mix.H2 57,22898819 | 58,13571268 | 57,89007019
mix.H3 60,82864265 | 62,19154456 | 61,94462905
mix.HLO 10,65330286 | 10,82371997 | 11,13505751
mix.HL1 17,63790737 | 18,05096016 | 17,95663659
mix.HL2 6,369875143 | 6,42557066 | 6,782010468
mix.HL3 13,99528684 | 14,65692886 | 14,31555151
mix.HMO 41,74415125| 41,51121097 | 41,94332285
mix.HM1 43,97412152 | 45,80932369 | 45,24374758
mix.HM2 35,03844569 | 34,92588753 | 35,22047938
mix.HM3 36,74505681 | 36,76427312 | 37,11441807
mix.HMLO 16,04472856 | 16,17666621 | 16,24934734
mix.HML1 15,52639936 | 15,6403324 | 15,92479996
mix.HML2 26,11791797 | 26,86680901 | 26,86185899
mix.HML3 18,68890629 | 18,84558883 | 18,76978187
mix.LO 5,100853437 | 5,377337691 | 5,307400483
mix.L1 5,100040866 | 5,080630422 | 5,038820127
mix.L2 10,87384895 | 10,70559632 | 10,20546605
mix.L3 5,644213212 | 5,638747701 | 5,477088464
mix.MO0 21,80743459 | 21,90962586 | 21,91260462
mix.M1 30,56277427 | 30,69056793 | 30,71441288
mix.M2 28,48693654 | 28,58340699 | 28,59578353
mix.M3 16,95880452 | 17,09415277 | 16,98161458
mix.MLO 10,5821785 | 10,59753245 | 10,63596284
mix.ML1 13,97447777 | 13,92689497 | 13,70361289
mix.ML2 6,209196584 | 6,208224734 | 5,966403465

mix.ML3

15,70066636

15,65245935

18,3465531




dL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,023915412 | 1,017859787
mix.H1 1 1,008467516 | 1,006800176
mix.H2 1 1,015843797 | 1,011551524
mix.H3 1 1,022405595 | 1,018346397
mix.HLO 1 1,015996646 | 1,045221154
mix.HL1 1 1,023418469 | 1,018070693
mix.HL2 1 1,008743581 | 1,064700691
mix.HL3 1 1,04727606 | 1,022883752
mix.HMO0 1 0,994419811 | 1,004771246
mix.HM1 1 1,041733686 | 1,028872119
mix.HM2 1 0,996787581 | 1,005195256
mix.HM3 1 1,000522963 | 1,010051999
mix.HMLO 1 1,008223115( 1,012753022
mix.HML1 1 1,007338021 | 1,025659561
mix.HML2 1 1,028673459 | 1,028483933
mix.HML3 1 1,008383719 | 1,004327465
mix.LO 1 1,054203528 | 1,040492645
mix.L1 1 0,996194061 | 0,98799603
mix.L2 1 0,984526856 | 0,938532997
mix.L3 1 0,999031661 | 0,970390072
mix.MO0 1 1,004686075 | 1,004822669
mix.M1 1 1,00418135 | 1,004961546
mix.M2 1 1,003386481 | 1,003820944
mix.M3 1 1,007981002 | 1,001345028
mix.MLO 1 1,001450926 | 1,00508254
mix.ML1 1 0,996595022 | 0,980617173
mix.ML2 1 0,999843482 | 0,960897821
mix.ML3 1 0,99692962 | 1,168520666
Promedio 1 1,010755696 | 1,014036747
1

Media Geométrica

1,010626433

1,013331309




dL1 WriteReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 113,328149 | 112,6982305 | 112,8269723
mix.H1 107,0880815 | 106,764506 | 106,8635254
mix.H2 96,64879142 | 96,34806226 | 96,45370732
mix.H3 113,3264769 | 112,706025 | 112,8102425
mix.HLO 157,9718273 | 157,7539004 | 157,4889473
mix.HL1 143,3136524 | 142,7219774 | 143,1973099
mix.HL2 158,2174646 | 157,5671511 | 163,4664882
mix.HL3 152,7165182 | 151,6485204 | 152,3947214
mix.HMO0 91,26103768 | 91,21924136 | 91,22907672
mix.HM1 111,2948746 | 110,3851109 | 110,5891602
mix.HM2 83,93907906 | 83,889186 | 83,9291476
mix.HM3 100,9111024 | 100,564052 | 100,6481993
mix.HMLO 142,156825 | 141,9620051 | 142,0008683
mix.HML1 131,9439478 | 131,6389708 | 131,5958054
mix.HML2 101,6239017 | 101,3165821 | 101,3190363
mix.HML3 134,4942782 | 134,2948749 | 134,5318094
mix.LO 164,2295843 | 164,267773 | 164,4452592
mix.L1 164,2126777 | 164,2997094 | 164,4566821
mix.L2 151,3297056 | 151,6183542 | 152,5874277
mix.L3 160,1348307 | 163,403234 | 160,6408317
mix.M0 83,36111548 | 83,34573038 | 83,38317085
mix.M1 74,4725816 | 74,45304114 | 74,50046399
mix.M2 76,54164791 | 76,52380431 | 76,56039193
mix.M3 88,21103254 | 88,06855535 | 88,17386433
mix.MLO 134,7138128 | 134,5521636 | 134,5803477
mix.ML1 135,2224541 | 135,5365296 | 135,8374888
mix.ML2 163,9283595 | 163,9786688 | 164,4443664

mix.ML3

111,5020473

111,7764928

105,5176205




dL1 WriteReq Hits Valor
Politica No RD RD 0 RD 1
Mezcla

mix.HO 1 0,994441641 | 0,995577651
mix.H1 1 0,996978417 | 0,99790307
mix.H2 1 0,996888433 | 0,997981515
mix.H3 1 0,994525093 | 0,995444715
mix.HLO 1 0,99862047 | 0,996943253
mix.HL1 1 0,995871468 | 0,999188197
mix.HL2 1 0,995889749 | 1,033176006
mix.HL3 1 0,993006665 | 0,997892849
mix.HMO 1 0,999542014 | 0,999649785
mix.HM1 1 0,991825646 | 0,993659058
mix.HM2 1 0,999405604 | 0,999881682
mix.HM3 1 0,996560831 | 0,997394706
mix.HMLO 1 0,998629542 | 0,998902925
mix.HML1 1 0,997688587 | 0,997361437
mix.HML2 1 0,996975912 | 0,997000061
mix.HML3 1 0,998517385 | 1,000279054
mix.LO 1 1,000232532 | 1,001313252
mix.L1 1 1,000529994 | 1,001485905
mix.L2 1 1,001907415 | 1,008311138
mix.L3 1 1,020410321 | 1,003159843
mix.M0 1 0,99981544 | 1,000264576
mix.M1 1 0,999737615 | 1,000374398
mix.M2 1 0,999766877 | 1,000244887
mix.M3 1 0,998384814 | 0,999578644
mix.MLO 1 0,998800055 | 0,999009269
mix.ML1 1 1,002322658 | 1,004548318
mix.ML2 1 1,000306898 | 1,003147758
mix.ML3 1 1,00246135 | 0,946328996
Promedio 1 0,998930122 | 0,99878582
Media Geométrica 1 0,998918316 | 0,998709735




dL1 WriteReq Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 14,61719384 | 14,75234892 | 14,66005513
mix.H1 12,43833151 | 12,49635832 | 12,43954799
mix.H2 10,46470259 | 10,60449846 | 10,53705768
mix.H3 14,61478647 | 14,74767784 | 14,66012375
mix.HLO 1,381562358 | 1,438516928 | 1,514951881
mix.HL1 1,695510551 | 1,763717702 | 1,730217672
mix.HL2 5,671991621 | 5,676728756 | 6,928759213
mix.HL3 2,23399495 | 2,271111185 | 2,254878885
mix.HMO 2,84314151 | 2,888912477 | 2,867040165
mix.HM1 5,476063239 | 5,823013428 | 5,687133362
mix.HM2 6,166481335 | 6,138702007 | 6,186387797
mix.HM3 5,571909233 | 5,629146103 | 5,630652197
mix.HMLO 5,553124112 | 5,594729954 | 5,585000245
mix.HML1 1,653978571 | 1,722152922 | 1,717433273
mix.HML2 2,041423641 | 2,215111816 | 2,175713299
mix.HML3 1,491226563 | 1,539761477 | 1,511946968
mix.LO 0,253157977 | 0,330700918 | 0,289961369
mix.L1 0,264811692 | 0,263207912 | 0,209115662
mix.L2 0,414800908 | 0,411612976 | 0,320689176
mix.L3 0,260428318 | 0,240506984 | 0,2342043
mix.M0 2,176091426 | 2,191476525 | 2,154036057
mix.M1 1,365845449 | 1,385821965 | 1,338370984
mix.M2 1,853032797 | 1,870140308 | 1,833520355
mix.M3 2,680551475 | 2,823028672 | 2,717719686
mix.MLO 0,666216973 | 0,67672424 | 0,663203329
mix.ML1 0,89660037 | 0,885683328 | 0,823124243
mix.ML2 0,589192181 | 0,593813329| 0,53741684
mix.ML3 0,964369173 | 0,96548922 | 1,098267065




dL1 WriteReq Misses Valor
Politica No RD RD 0 RD 1
Mezcla

mix.HO 1 1,009246308 | 1,002932251
mix.H1 1 1,004665161 | 1,000097801
mix.H2 1 1,0133588 | 1,006914204
mix.H3 1 1,009092939 | 1,003102151
mix.HLO 1 1,041224755 | 1,096549766
mix.HL1 1 1,04022809 | 1,020470012
mix.HL2 1 1,00083518 | 1,221574303
mix.HL3 1 1,016614288 | 1,009348246
mix.HMO 1 1,01609873 | 1,008405721
mix.HM1 1 1,063357594 | 1,038544135
mix.HM2 1 0,995495109 | 1,003228172
mix.HM3 1 1,010272398 | 1,010542699
mix.HMLO 1 1,007492331 | 1,005740216
mix.HML1 1 1,0412184 | 1,038364887
mix.HML2 1 1,085081887 | 1,065782356
mix.HML3 1 1,032546976 | 1,013894874
mix.LO 1 1,306302577 | 1,145377176
mix.L1 1 0,993943696 | 0,789676849
mix.L2 1 0,992314549 | 0,773115895
mix.L3 1 0,9235055 | 0,899304279
mix.M0 1 1,007070061 | 0,989864686
mix.M1 1 1,014625751 | 0,979884646
mix.M2 1 1,009232169 | 0,989469997
mix.M3 1 1,053152196 | 1,013865882
mix.MLO 1 1,01577154 | 0,995476482
mix.ML1 1 0,98782396 | 0,918050305
mix.ML2 1 1,007843193 | 0,912124868
mix.ML3 1 1,00116143 | 1,138845057
Promedio 1 1,024984842 | 1,003233854
Media Geométrica 1 1,023366072 | 0,999017991




dL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 36,3681791 | 36,8063296 | 36,67131072
mix.H1 39,71724838 | 39,33552508 | 39,2931344
mix.H2 29,28222953 | 29,57172317 | 29,48927076
mix.H3 36,34820697 | 36,7679951 | 36,69205569
mix.HLO 6,249899074 | 6,345021093 | 6,600963643
mix.HL1 7,856837829 | 8,016814896 | 7,981100905
mix.HL2 7,326902035 | 7,356500404 | 8,333216876
mix.HL3 7,710686257 | 7,923588705 | 7,814671531
mix.HMO 16,67232707 | 16,54929106 | 16,71926861
mix.HM1 19,16876 19,8176174 | 19,61185485
mix.HM2 15,89161698 | 15,78432955 | 15,95523651
mix.HM3 17,55690481 | 17,57023191 | 17,73050775
mix.HMLO 11,16342771| 11,23440536 | 11,24331997
mix.HML1 7,088730745 | 7,157038342 | 7,24270847
mix.HML2 10,79450249 | 11,05969317 | 11,04797329
mix.HML3 7,764037135| 7,841318817 | 7,832184882
mix.LO 2,287190675 | 2,513793964 | 2,485392234
mix.L1 2,314266215 | 2,309321936 | 2,268903911
mix.L2 4,685208605 | 4,611545591 | 4,43982849
mix.L3 2,530815669 | 2,407322748 | 2,495118666
mix.M0 7,69099627 | 7,693457784 | 7,694790107
mix.M1 8,819790665 | 8,825506404 | 8,826345473
mix.M2 8,853345544 | 8,854871115 | 8,854971479
mix.M3 6,976438469 | 7,232785896 | 7,03199917
mix.MLO 3,489613546 | 3,495082832 | 3,511226775
mix.ML1 5,522845422 | 5,446866072 | 5,35675306
mix.ML2 3,002651174 | 2,961810895 | 2,869291366

mix.ML3

5,123093889

5,082977914

5,704986111




dL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 1,012047634 | 1,008335078
mix.H1 1 0,990388979 | 0,989321668
mix.H2 1 1,009886325 | 1,007070542
mix.H3 1 1,011549074 | 1,009459854
mix.HLO 1 1,015219769 | 1,056171238
mix.HL1 1 1,020361508 | 1,015815915
mix.HL2 1 1,004039684 | 1,137345202
mix.HL3 1 1,027611349 | 1,013485865
mix.HMO0 1 0,992620346 | 1,002815536
mix.HM1 1 1,033849733 | 1,023115468
mix.HM2 1 0,993248803 | 1,004003339
mix.HM3 1 1,00075908 | 1,009888015
mix.HMLO 1 1,006358051 | 1,007156607
mix.HML1 1 1,009636083 | 1,02172148
mix.HML2 1 1,024567197 | 1,023481471
mix.HML3 1 1,009953801 | 1,00877736
mix.LO 1 1,099074944 | 1,086657208
mix.L1 1 0,997863565 | 0,980398839
mix.L2 1 0,984277538 | 0,94762664
mix.L3 1 0,9512043 0,98589506
mix.MO0 1 1,000320051 | 1,000493283
mix.M1 1 1,000648058 | 1,000743193
mix.M2 1 1,000172316 | 1,000183652
mix.M3 1 1,036744741 | 1,007964049
mix.MLO 1 1,001567304 | 1,006193588
mix.ML1 1 0,986242717 | 0,969926306
mix.ML2 1 0,986398593 | 0,95558598
mix.ML3 1 0,99216958 | 1,11358219
Promedio 1 1,007099326 | 1,01404338
Media Geométrica 1 1,00680803 | 1,013265141




dL1 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 326,5997352 | 326,7829416 | 326,8382609
mix.H1 332,6853437 | 332,9801474 | 332,9197819
mix.H2 310,3633112 | 310,7863822 | 310,3928386
mix.H3 326,0744223 | 326,4629923 | 326,4164626
mix.HLO 392,8365861 | 392,2936603 | 392,5216204
mix.HL1 370,7257064 | 370,9986214 | 371,1197507
mix.HL2 398,2522203 | 398,4400503 | 402,5901216
mix.HL3 382,9300802 | 383,431666 | 382,657948
mix.HMO0 376,1497137 | 376,3830088 | 376,5493978
mix.HM1 320,5034286 | 320,8664289 | 320,4917958
mix.HM2 366,8234472 | 367,1556019 | 367,0700305
mix.HM3 362,3211887 | 361,9553901 | 362,1368843
mix.HMLO 397,4749882 | 397,8687937 | 397,8963331
mix.HML1 382,5087449 | 383,0021341 | 383,0099117
mix.HML2 324,4138184 | 324,4260572 | 324,5136319
mix.HML3 379,770414 | 379,6962831 | 380,1116218
mix.LO 413,2580277 | 412,7349097 | 413,1579592
mix.L1 413,5096891 | 413,4133502 | 413,4943496
mix.L2 400,1071382 | 399,9178912 | 400,0211769
mix.L3 416,1009354 | 420,9253321 | 416,28111
mix.M0 370,4938261 | 370,1399652 | 370,4286492
mix.M1 384,9911352 | 384,963829 | 385,0753995
mix.M2 386,7105689 | 386,5810105 | 386,5798845
mix.M3 368,0316094 | 367,6543361 | 367,8288111
mix.MLO 404,9381626 | 405,0799822 | 405,1415341
mix.ML1 397,2655957 | 397,0895168 | 397,3349483
mix.ML2 412,9078365 | 412,5825032 | 412,8629097

mix.ML3

391,4815002

391,6632061

393,421181




dL1 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,000560951 | 1,00073033
mix.H1 1 1,000886134 | 1,000704684
mix.H2 1 1,001363148 | 1,000095138
mix.H3 1 1,00119166 | 1,001048964
mix.HLO 1 0,998617935 | 0,999198227
mix.HL1 1 1,000736164 | 1,0010629
mix.HL2 1 1,000471636 | 1,010892347
mix.HL3 1 1,001309863 | 0,999289342
mix.HMO0 1 1,000620219 | 1,001062566
mix.HM1 1 1,001132594 | 0,999963705
mix.HM2 1 1,000905489 | 1,000672212
mix.HM3 1 0,998990402 | 0,999491323
mix.HMLO 1 1,000990768 | 1,001060054
mix.HML1 1 1,001289877 | 1,00131021
mix.HML2 1 1,000037726 | 1,000307674
mix.HML3 1 0,999804801 | 1,000898458
mix.LO 1 0,998734161 | 0,999757855
mix.L1 1 0,999767021 | 0,999962904
mix.L2 1 0,999527009 | 0,999785154
mix.L3 1 1,011594294 | 1,000433007
mix.M0 1 0,999044894 | 0,999824081
mix.M1 1 0,999929073 | 1,000218873
mix.M2 1 0,999664973 | 0,999662061
mix.M3 1 0,998974889 | 0,999448965
mix.MLO 1 1,000350225 | 1,000502228
mix.ML1 1 0,999556773 | 1,000174575
mix.ML2 1 0,999212092 | 0,999891194
mix.ML3 1 1,000464149 | 1,004954719
Promedio 1 1,000561747 | 1,000800134
1

Media Geométrica

1,000559163

1,000797714




dL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 75,42787315 | 77,01734003 | 76,5567991
mix.H1 82,15500848 | 82,80336141 | 82,63031001
mix.H2 67,69370623 | 68,74022654 | 68,42714305
mix.H3 75,44344899 | 76,93924275 | 76,60477223
mix.HLO 12,03493576 | 12,26230833 | 12,65007844
mix.HL1 19,34735775 | 19,82949973 | 19,70074095
mix.HL2 12,04193605 | 12,10236826 | 13,71085747
mix.HL3 16,24186166 | 16,9413147 | 16,58298495
mix.HMO0 45,19030693 | 45,00471291 | 45,41302963
mix.HM1 49,45765297 | 51,63974948 | 50,93830185
mix.HM2 41,80635561 | 41,66726063 | 42,00825569
mix.HM3 42,72800328 | 42,80583898 | 43,15575077
mix.HMLO 21,91484075 | 22,09366733 | 22,15427752
mix.HML1 17,55635954 | 17,74151123 | 18,01899917
mix.HML2 28,16516209 | 29,08769995 | 29,04334144
mix.HML3 20,41185503 | 20,61996034 | 20,5153263
mix.LO 5,365311799 | 5,719355151 | 5,60872038
mix.L1 5,376221442 | 5,355183155 | 5,259305917
mix.L2 11,31467683 | 11,1434032 | 10,55094431
mix.L3 5,916600333 | 5,892977866 | 5,723333335
mix.M0 24,56666505 | 24,6843351 | 24,64988612
mix.M1 32,77025285 | 32,91800746 | 32,89440244
mix.M2 31,12006212 | 31,23364204 | 31,20930473
mix.M3 20,08591816 | 20,36348371 | 20,14559454
mix.MLO 11,68313422 | 11,71196869 | 11,73540543
mix.ML1 15,18711943 | 15,12991735 | 14,84638309
mix.ML2 6,816667312 | 6,820359264 | 6,522201746
mix.ML3 17,32154339 | 17,27375941 | 20,2471144




dL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,021072673 | 1,01496696
mix.H1 1 1,007891825 | 1,005785424
mix.H2 1 1,01545964 | 1,010834638
mix.H3 1 1,019826688 | 1,015393295
mix.HLO 1 1,018892712 | 1,051113084
mix.HL1 1 1,024920301 | 1,018265192
mix.HL2 1 1,005018479 | 1,13859245
mix.HL3 1 1,043064832 | 1,021002721
mix.HMO0 1 0,995893057 | 1,00492855
mix.HM1 1 1,044120503 | 1,02993771
mix.HM2 1 0,996672875 | 1,004829411
mix.HM3 1 1,001821655| 1,01001094
mix.HMLO 1 1,008160067 | 1,010925782
mix.HML1 1 1,010546132 | 1,026351683
mix.HML2 1 1,032754573 | 1,031179631
mix.HML3 1 1,010195315 | 1,005069175
mix.LO 1 1,06598747 | 1,04536709
mix.L1 1 0,996086789 | 0,978253216
mix.L2 1 0,984862702 | 0,932500722
mix.L3 1 0,996007426 | 0,967334789
mix.M0 1 1,004789826 | 1,003387561
mix.M1 1 1,004508803 | 1,003788484
mix.M2 1 1,003649733 | 1,002867687
mix.M3 1 1,013818912 | 1,002971056
mix.MLO 1 1,002468042 | 1,004474074
mix.ML1 1 0,996233514 | 0,977564123
mix.ML2 1 1,000541607 | 0,956802121
mix.ML3 1 0,997241355 | 1,168897825
Promedio 1 1,011518125| 1,01583555
1

Media Geométrica

1,011370194

1,014858951




dL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 4,72872E-07 | 4,75847E-07 | 4,74594E-07
mix.H1 4,20409E-07 | 4,18318E-07 | 4,1857E-07
mix.H2 3,63486E-07 | 3,67602E-07 | 3,67435E-07
mix.H3 4,73074E-07 | 4,75264E-07 | 4,75486E-07
mix.HLO 1,11979E-07 | 1,13195E-07 | 1,14362E-07
mix.HL1 1,52539E-07 | 1,52523E-07 | 1,53598E-07
mix.HL2 3,46338E-07 | 3,44381E-07 | 4,53053E-07
mix.HL3 1,67285E-07 | 1,65753E-07 | 1,68013E-07
mix.HMO0 2,0661E-07 | 2,06403E-07 | 2,07115E-07
mix.HM1 3,03724E-07 | 3,06701E-07 | 3,05595E-07
mix.HM2 3,38588E-07 | 3,3923E-07 | 3,39408E-07
mix.HM3 3,08613E-07 | 3,11662E-07 | 3,10228E-07
mix.HMLO 3,74476E-07 | 3,68723E-07 | 3,71908E-07
mix.HML1 1,39304E-07 | 1,37485E-07 | 1,39633E-07
mix.HML2 1,84515E-07 | 1,87254E-07 | 1,86544E-07
mix.HML3 1,26531E-07 | 1,24922E-07 | 1,25879E-07
mix.LO 2,92172E-08 | 3,09755E-08 | 3,09251E-08
mix.L1 2,68505E-08 | 2,67671E-08 | 2,66783E-08
mix.L2 5,43585E-08 | 5,44991E-08 | 5,43537E-08
mix.L3 3,49523E-08 | 4,57627E-08 | 3,50545E-08
mix.M0 1,17309E-07 | 1,19034E-07 | 1,17813E-07
mix.M1 1,06873E-07 | 1,08405E-07 | 1,07415E-07
mix.M2 1,07279E-07 | 1,08256E-07 | 1,07719E-07
mix.M3 8,58398E-08 | 8,82156E-08 | 8,60596E-08
mix.MLO 4,31635E-08 | 4,2371E-08 | 4,29244E-08
mix.ML1 6,63681E-08 | 6,64523E-08 | 6,64703E-08
mix.ML2 3,23995E-08 | 3,30993E-08 | 3,25008E-08
mix.ML3 9,18248E-08 | 9,07658E-08 | 1,2489E-07




dL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla

mix.HO 1 1,006291069 | 1,003642377
mix.H1 1 0,995025818 | 0,995625143
mix.H2 1 1,011325898 | 1,010865444
mix.H3 1 1,004629425 | 1,00509815
mix.HLO 1 1,010859673 | 1,021284486
mix.HL1 1 0,999894708 | 1,006941605
mix.HL2 1 0,99434944 | 1,308124117
mix.HL3 1 0,990843726 | 1,004350501
mix.HMO0 1 0,998999862 | 1,002446987
mix.HM1 1 1,009803418 | 1,006160191
mix.HM2 1 1,001896097 | 1,002422457
mix.HM3 1 1,00988059 | 1,005234878
mix.HMLO 1 0,984638504 | 0,993144594
mix.HML1 1 0,98693771 | 1,002363693
mix.HML2 1 1,014844561 | 1,010996831
mix.HML3 1 0,987284111 | 0,994846915
mix.LO 1 1,060179723 | 1,058453756
mix.L1 1 0,99689555 | 0,993588063
mix.L2 1 1,002586089 | 0,999910809
mix.L3 1 1,309289112 | 1,00292401
mix.M0 1 1,014707797 | 1,004296465
mix.M1 1 1,014331066 | 1,005063942
mix.M2 1 1,009112235 | 1,004106393
mix.M3 1 1,027677269 | 1,002560588
mix.MLO 1 0,981637977 | 0,994459621
mix.ML1 1 1,001269413 | 1,00153933
mix.ML2 1 1,021597664 | 1,003126447
mix.ML3 1 0,988467943 | 1,360093326
Promedio 1 1,015544873 | 1,02870254
Media Geométrica 1 1,014094474 | 1,025659161




dL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 17,66353291 | 18,66632611 | 18,43713915
mix.H1 16,08493638 | 16,88827528 | 16,66055526
mix.H2 13,19304168 | 13,95063532 | 13,74971397
mix.H3 17,66411276 | 18,68338625 | 18,41116261
mix.HLO 2,364256892 | 2,578958118 | 2,698443411
mix.HL1 2,807940134 | 3,011255737 | 3,018848193
mix.HL2 6,242248309 | 6,264732899 | 7,15653109
mix.HL3 3,128027033 | 3,286192426 | 3,29687972
mix.HMO 4,681962262 | 4,972516128 | 4,994666949
mix.HM1 7,694793141 | 8,957459194 | 8,592538336
mix.HM2 7,489363635 | 7,77175322 | 7,848582788
mix.HM3 6,935099687 | 7,386866446 | 7,431271757
mix.HMLO 6,257587956 | 6,522910549 | 6,520904513
mix.HML1 2,734710152 | 3,079417731 | 3,129688511
mix.HML2 4,052297715 | 4,504903356 | 4,424234482
mix.HML3 2,363129481 | 2,518771205 | 2,52852994
mix.LO 0,799282514 | 0,886779931 | 0,971957005
mix.L1 0,828137469 | 0,753945631 | 0,82925954
mix.L2 1,298368206 | 1,204002085 | 1,166042677
mix.L3 1,264975376 | 0,564762949 | 0,93194503
mix.MO0 3,072761169 | 3,42157629 | 3,459591536
mix.M1 2,43927508 | 2,596234182 | 2,646538991
mix.M2 2,828760347 | 2,980835559 | 3,020983839
mix.M3 3,360603344 | 3,755495774 | 3,682669581
mix.MLO 1,156626549 | 1,23221198 | 1,244047341
mix.ML1 1,805345436 | 1,782385689 | 1,80167501
mix.ML2 0,971657022 | 0,933897351 | 0,915187638
mix.ML3 1,674556114 | 1,76767408 | 1,755225473




dL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,056771949 | 1,043796801
mix.H1 1 1,049943555 | 1,035786208
mix.H2 1 1,057423728 | 1,042194386
mix.H3 1 1,057703067 | 1,042291954
mix.HLO 1 1,090811293 | 1,141349495
mix.HL1 1 1,072407385 | 1,075111309
mix.HL2 1 1,003602002 | 1,146466904
mix.HL3 1 1,050563947 | 1,053980571
mix.HMO0 1 1,062058139 | 1,066789237
mix.HM1 1 1,164093567 | 1,116669179
mix.HM2 1 1,037705418 | 1,047963909
mix.HM3 1 1,065142071 | 1,071545052
mix.HMLO 1 1,042400138 | 1,042079561
mix.HML1 1 1,126049036 | 1,144431526
mix.HML2 1 1,111691113 | 1,091784166
mix.HML3 1 1,065862546 | 1,069992127
mix.LO 1 1,10946995 | 1,216036868
mix.L1 1 0,910411206 | 1,001354933
mix.L2 1 0,927319445 | 0,898083202
mix.L3 1 0,446461615| 0,73672978
mix.MO0 1 1,113518462 | 1,125890151
mix.M1 1 1,064346618 | 1,08496947
mix.M2 1 1,053760373 | 1,067953261
mix.M3 1 1,117506409 | 1,095835838
mix.MLO 1 1,065349902 | 1,075582557
mix.ML1 1 0,987282352 | 0,997966912
mix.ML2 1 0,96113889 | 0,94188342
mix.ML3 1 1,055607552 | 1,048173578
Promedio 1 1,033085776 | 1,05438187
1

Media Geométrica

1,021452564

1,050390286




iL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 160,9948969 | 162,4638376 | 162,2690868
mix.H1 168,6388086 | 169,3099747 | 168,7874172
mix.H2 150,1401478 | 151,2758481 | 150,6750268
mix.H3 160,7488533 | 162,2540859 | 161,6643302
mix.HLO 191,5036725 | 191,219652 191,36913
mix.HL1 163,5596414 | 163,924822 | 164,2428389
mix.HL2 181,9530537 | 181,9084195 | 187,7996093
mix.HL3 175,8262122 | 175,6704984 | 175,9593468
mix.HMO0 129,882628 | 130,0666821 | 130,4257101
mix.HM1 148,6570145 | 150,7600014 | 149,9798789
mix.HM2 121,6235645 | 121,8147914 | 121,9648786
mix.HM3 130,1991844 | 130,4695819 | 130,7294124
mix.HMLO 171,5381106 | 170,4717157 | 171,2498868
mix.HML1 162,045959 | 160,8456283 | 162,1139228
mix.HML2 145,3651114 | 146,1818614 | 146,2197372
mix.HML3 162,6327456 | 161,8049752 | 162,3574436
mix.LO 192,3789579 | 192,5350773 | 192,868588
mix.L1 192,6263382 | 192,5902644 | 192,7382951
mix.L2 179,5346049 | 179,3635387 | 179,733547
mix.L3 199,5925891 | 204,8964529 | 199,9566004
mix.M0 119,5276692 | 119,4479065 | 119,666995
mix.M1 109,1389822 | 109,4384661 | 109,2174361
mix.M2 111,0645034 | 111,185514 | 111,2485522
mix.M3 124,4278314 | 124,4439669 | 124,4662235
mix.MLO 165,9891806 | 165,2203914 | 165,7872966
mix.ML1 155,6688714 | 155,7164021 | 155,5949776
mix.ML2 189,6404138 | 189,2899331 | 189,6029488

mix.ML3

142,6228151

141,6901513

137,7703396




iL1 ReadReq Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 1,009124144 | 1,007914474
mix.H1 1 1,003979903 | 1,000881224
mix.H2 1 1,007564268 | 1,003562531
mix.H3 1 1,009363878 | 1,005695076
mix.HLO 1 0,998516893 | 0,999297442
mix.HL1 1 1,002232706 | 1,004177054
mix.HL2 1 0,999754694 | 1,03213222
mix.HL3 1 0,999114388 | 1,000757195
mix.HMO0 1 1,00141708 | 1,004181329
mix.HM1 1 1,01414657 | 1,008898769
mix.HM2 1 1,001572285 | 1,002806315
mix.HM3 1 1,002076799 | 1,004072438
mix.HMLO 1 0,993783335 | 0,998319768
mix.HML1 1 0,992592652 | 1,000419411
mix.HML2 1 1,005618611 | 1,005879167
mix.HML3 1 0,994910186 | 0,998307216
mix.LO 1 1,00081152 | 1,002545134
mix.L1 1 0,999812727 | 1,000581213
mix.L2 1 0,999047169 | 1,001108099
mix.L3 1 1,026573451 | 1,001823772
mix.MO0 1 0,999332684 | 1,001165636
mix.M1 1 1,00274406 | 1,000718844
mix.M2 1 1,001089553 | 1,001657134
mix.M3 1 1,000129677 | 1,000308549
mix.MLO 1 0,995368438 | 0,998783752
mix.ML1 1 1,000305332 | 0,999525314
mix.ML2 1 0,998151867 | 0,999802442
mix.ML3 1 0,993460626 | 0,965976864
Promedio 1 1,001878411 | 1,001832085
Media Geométrica 1 1,001855456 | 1,00178903




iL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 0,011291045 | 0,011265951 | 0,011237867
mix.H1 0,011032328 | 0,011005692 | 0,01102802
mix.H2 0,009274726 | 0,009227919 | 0,009221525
mix.H3 0,011318303 | 0,011200002 | 0,011270657
mix.HLO 4,514658963 | 4,502607573 | 4,525104802
mix.HL1 2,56642822 | 2,491526751 | 2,575891195
mix.HL2 6,322927173 | 6,324436027 | 4,73993744
mix.HL3 2,390839582 | 2,385978139 | 2,41621877
mix.HMO 0,024161278 | 0,024381535 | 0,024267007
mix.HM1 0,038741542 | 0,038564784 | 0,038694579
mix.HM2 0,0223414 | 0,022414797 | 0,02246151
mix.HM3 0,055043544 | 0,055378985 | 0,054975665
mix.HMLO 3,402363639 | 3,381013357 | 3,39974736
mix.HML1 2,914252626 | 2,830684815 | 2,869519567
mix.HML2 2,549386329 | 2,537703349 | 2,546721704
mix.HML3 0,583538463 | 0,568271059 | 0,586082451
mix.LO 4,147345872 | 4,171049783 | 4,191038036
mix.L1 4,166964548 | 4,148665163 | 4,143927642
mix.L2 2,318457428 | 2,336175814 | 2,361621896
mix.L3 5,799031732 | 4,890079084 | 5,85357834
mix.M0 0,081784376 | 0,081488078 | 0,081357239
mix.M1 0,039268689 | 0,039153116 | 0,03945991
mix.M2 0,052725727 ] 0,052773395 | 0,053020633
mix.M3 0,104265218 | 0,105104318 | 0,105214407
mix.MLO 3,839751073 | 3,823664986 | 3,834741285
mix.ML1 2,657246079 | 2,650820311 | 2,697247761
mix.ML2 3,332934348 | 3,278653242 | 3,300971863

mix.ML3

2,485898565

2,455599579

0,245322375




iL1 ReadReq Misses Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 1 0,997777522 | 0,995290184
mix.H1 1 0,997585658 | 0,999609599
mix.H2 1 0,994953246 | 0,994263896
mix.H3 1 0,989547803 | 0,995790362
mix.HLO 1 0,997330609 | 1,002313761
mix.HL1 1 0,970814898 | 1,003687216
mix.HL2 1 1,000238632 | 0,749642897
mix.HL3 1 0,997966638 | 1,010615178
mix.HMO 1 1,009116092 | 1,004375955
mix.HM1 1 0,995437525 | 0,998787791
mix.HM2 1 1,003285274 | 1,005376123
mix.HM3 1 1,006094088 | 0,998766806
mix.HMLO 1 0,993724868 | 0,999231041
mix.HML1 1 0,971324445 | 0,984650247
mix.HML2 1 0,995417336 | 0,998954798
mix.HML3 1 0,973836507 | 1,00435959
mix.LO 1 1,005715441 | 1,01053497
mix.L1 1 0,995608461 | 0,994471538
mix.L2 1 1,007642317 | 1,018617753
mix.L3 1 0,843257859 | 1,009406158
mix.M0 1 0,996377082 | 0,994777271
mix.M1 1 0,997056856 | 1,004869552
mix.M2 1 1,000904067 | 1,005593203
mix.M3 1 1,008047749 | 1,009103608
mix.MLO 1 0,995810643 | 0,998695283
mix.ML1 1 0,997581794 | 1,015053811
mix.ML2 1 0,983713719 | 0,990410107
mix.ML3 1 0,987811656 | 0,098685594
Promedio 1 0,989784957 | 0,960569082
Media Geométrica 1 0,989291059 | 0,912719307




iL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 0,008060638 | 0,008032892 | 0,00801854
mix.H1 0,007494003 | 0,007496691 | 0,00747997
mix.H2 0,006687724 | 0,006654437 | 0,00663711
mix.H3 0,00807594 | 0,007997184 | 0,008024167
mix.HLO 4,055207291 | 4,040298433 | 4,061767236
mix.HL1 2,315351971 | 2,246056836 | 2,322479006
mix.HL2 5,688344875 | 5,68725955 | 4,280391125
mix.HL3 2,146078654 | 2,144817902 | 2,168761206
mix.HMO 0,017931167 | 0,018034897 | 0,017929998
mix.HM1 0,029295818 | 0,029114823 | 0,029198987
mix.HM2 0,01670426 | 0,016777443 | 0,016829609
mix.HM3 0,042073966 | 0,042100256 | 0,04172202
mix.HMLO 3,066671302 | 3,052606402 | 3,066574716
mix.HML1 2,596910334 | 2,522077622 | 2,560688478
mix.HML2 2,273093265 | 2,270437338 | 2,275147587
mix.HML3 0,52895869 | 0,515914469 | 0,531661382
mix.LO 3,738580463 | 3,761491531 | 3,77588961
mix.L1 3,752858923 | 3,733123118 | 3,730091336
mix.L2 2,080828004 | 2,096958111 | 2,119098209
mix.L3 5,200717229 | 4,396641222 | 5,253761996
mix.MO0 0,061105113 | 0,060926418 | 0,060701903
mix.M1 0,028288313 | 0,028130518 | 0,028447449
mix.M2 0,039640477 | 0,039711663 | 0,039907029
mix.M3 0,079467116 | 0,080019076 | 0,080044045
mix.MLO 3,446901857 | 3,431475535 | 3,440797468
mix.ML1 2,39702403 | 2,386046781 | 2,431161159
mix.ML2 3,02070942 | 2,97139878 | 2,989842658

mix.ML3

2,211850016

2,187190678

0,204836993




iL1 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,996557808 | 0,994777331
mix.H1 1 1,000358718 | 0,998127463
mix.H2 1 0,995022557 | 0,992431729
mix.H3 1 0,990248034 | 0,993589231
mix.HLO 1 0,996323528 | 1,001617659
mix.HL1 1 0,970071447 | 1,003078165
mix.HL2 1 0,999809202 | 0,752484461
mix.HL3 1 0,999412533 | 1,010569301
mix.HMO0 1 1,005784894 | 0,999934785
mix.HM1 1 0,993821814 | 0,9966947
mix.HM2 1 1,004381122 | 1,007504043
mix.HM3 1 1,000624862 | 0,991635083
mix.HMLO 1 0,995413626 | 0,999968505
mix.HML1 1 0,971183945 | 0,986051942
mix.HML2 1 0,99883158 | 1,000903756
mix.HML3 1 0,975339812 | 1,005109459
mix.LO 1 1,00612828 | 1,009979496
mix.L1 1 0,994741128 | 0,993933269
mix.L2 1 1,007751773 | 1,018391816
mix.L3 1 0,845391324 | 1,01019951
mix.MO0 1 0,997075609 | 0,993401375
mix.M1 1 0,994421907 | 1,005625504
mix.M2 1 1,001795766 | 1,006724237
mix.M3 1 1,006945767 | 1,007259969
mix.MLO 1 0,995524583 | 0,998229022
mix.ML1 1 0,995420468 | 1,014241463
mix.ML2 1 0,983675808 | 0,989781618
mix.ML3 1 0,988851261 | 0,092608898
Promedio 1 0,989675327 | 0,959816207
Media Geométrica 1 0,989198641 | 0,910191126




iL1 Overall Hits

Valor

Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 160,9948969 | 162,4638376 | 162,2690868
mix.H1 168,6388086 | 169,3099747 | 168,7874172
mix.H2 150,1401478 | 151,2758481 | 150,6750268
mix.H3 160,7488533 | 162,2540859 | 161,6643302
mix.HLO 191,5036725 | 191,219652 | 191,36913
mix.HL1 163,5596414 | 163,924822 | 164,2428389
mix.HL2 181,9530537 | 181,9084195 | 187,7996093
mix.HL3 175,8262122 | 175,6704984 | 175,9593468
mix.HMO 129,882628 | 130,0666821 | 130,4257101
mix.HM1 148,6570145 | 150,7600014 | 149,9798789
mix.HM2 121,6235645 | 121,8147914 | 121,9648786
mix.HM3 130,1991844 | 130,4695819 | 130,7294124
mix.HMLO 171,5381106 | 170,4717157 | 171,2498868
mix.HML1 162,045959 | 160,8456283 | 162,1139228
mix.HML2 145,3651114 | 146,1818614 | 146,2197372
mix.HML3 162,6327456 | 161,8049752 | 162,3574436
mix.LO 192,3789579 | 192,5350773 | 192,868588
mix.L1 192,6263382 | 192,5902644 | 192,7382951
mix.L2 179,5346049 | 179,3635387 | 179,733547
mix.L3 199,5925891 | 204,8964529 | 199,9566004
mix.MO0 119,5276692 | 119,4479065 | 119,666995
mix.M1 109,1389822 | 109,4384661 | 109,2174361
mix.M2 111,0645034 | 111,185514 | 111,2485522
mix.M3 124,4278314 | 124,4439669 | 124,4662235
mix.MLO 165,9891806 | 165,2203914 | 165,7872966
mix.ML1 155,6688714 | 155,7164021 | 155,5949776
mix.ML2 189,6404138 | 189,2899331 | 189,6029488

mix.ML3

142,6228151

141,6901513

137,7703396




iL1 Overall Hits

Valor

Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 1,009124144 | 1,007914474
mix.H1 1 1,003979903 | 1,000881224
mix.H2 1 1,007564268 | 1,003562531
mix.H3 1 1,009363878 | 1,005695076
mix.HLO 1 0,998516893 | 0,999297442
mix.HL1 1 1,002232706 | 1,004177054
mix.HL2 1 0,999754694 | 1,03213222
mix.HL3 1 0,999114388 | 1,000757195
mix.HMO0 1 1,00141708 | 1,004181329
mix.HM1 1 1,01414657 | 1,008898769
mix.HM2 1 1,001572285 | 1,002806315
mix.HM3 1 1,002076799 | 1,004072438
mix.HMLO 1 0,993783335 | 0,998319768
mix.HML1 1 0,992592652 | 1,000419411
mix.HML2 1 1,005618611 | 1,005879167
mix.HML3 1 0,994910186 | 0,998307216
mix.LO 1 1,00081152 | 1,002545134
mix.L1 1 0,999812727 | 1,000581213
mix.L2 1 0,999047169 | 1,001108099
mix.L3 1 1,026573451 | 1,001823772
mix.MO0 1 0,999332684 | 1,001165636
mix.M1 1 1,00274406 | 1,000718844
mix.M2 1 1,001089553 | 1,001657134
mix.M3 1 1,000129677 | 1,000308549
mix.MLO 1 0,995368438 | 0,998783752
mix.ML1 1 1,000305332 | 0,999525314
mix.ML2 1 0,998151867 | 0,999802442
mix.ML3 1 0,993460626 | 0,965976864
Promedio 1 1,001878411 | 1,001832085
Media Geométrica 1 1,001855456 | 1,00178903




iL1 Overall Misses

Valor

Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 0,011291045 | 0,011265951 | 0,011237867
mix.H1 0,011032328 | 0,011005692 | 0,01102802
mix.H2 0,009274726 | 0,009227919 | 0,009221525
mix.H3 0,011318303 | 0,011200002 | 0,011270657
mix.HLO 4,514658963 | 4,502607573 | 4,525104802
mix.HL1 2,56642822 | 2,491526751 | 2,575891195
mix.HL2 6,322927173 | 6,324436027 | 4,73993744
mix.HL3 2,390839582 | 2,385978139 | 2,41621877
mix.HMO 0,024161278 | 0,024381535 | 0,024267007
mix.HM1 0,038741542 | 0,038564784 | 0,038694579
mix.HM2 0,0223414 | 0,022414797 | 0,02246151
mix.HM3 0,055043544 | 0,055378985 | 0,054975665
mix.HMLO 3,402363639 | 3,381013357 | 3,39974736
mix.HML1 2,914252626 | 2,830684815 | 2,869519567
mix.HML2 2,549386329 | 2,537703349 | 2,546721704
mix.HML3 0,583538463 | 0,568271059 | 0,586082451
mix.LO 4,147345872 | 4,171049783 | 4,191038036
mix.L1 4,166964548 | 4,148665163 | 4,143927642
mix.L2 2,318457428 | 2,336175814 | 2,361621896
mix.L3 5,799031732 | 4,890079084 | 5,85357834
mix.MO0 0,081784376 | 0,081488078 | 0,081357239
mix.M1 0,039268689 | 0,039153116 | 0,03945991
mix.M2 0,052725727 | 0,052773395 | 0,053020633
mix.M3 0,104265218 | 0,105104318 | 0,105214407
mix.MLO 3,839751073 | 3,823664986 | 3,834741285
mix.ML1 2,657246079 | 2,650820311 | 2,697247761
mix.ML2 3,332934348 | 3,278653242 | 3,300971863

mix.ML3

2,485898565

2,455599579

0,245322375




iL1 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 0,997777522 | 0,995290184
mix.H1 1 0,997585658 | 0,999609599
mix.H2 1 0,994953246 | 0,994263896
mix.H3 1 0,989547803 | 0,995790362
mix.HLO 1 0,997330609 | 1,002313761
mix.HL1 1 0,970814898 | 1,003687216
mix.HL2 1 1,000238632 | 0,749642897
mix.HL3 1 0,997966638 | 1,010615178
mix.HMO0 1 1,009116092 | 1,004375955
mix.HM1 1 0,995437525 | 0,998787791
mix.HM2 1 1,003285274 | 1,005376123
mix.HM3 1 1,006094088 | 0,998766806
mix.HMLO 1 0,993724868 | 0,999231041
mix.HML1 1 0,971324445 | 0,984650247
mix.HML2 1 0,995417336 | 0,998954798
mix.HML3 1 0,973836507 | 1,00435959
mix.LO 1 1,005715441 | 1,01053497
mix.L1 1 0,995608461 | 0,994471538
mix.L2 1 1,007642317 | 1,018617753
mix.L3 1 0,843257859 | 1,009406158
mix.MO0 1 0,996377082 | 0,994777271
mix.M1 1 0,997056856 | 1,004869552
mix.M2 1 1,000904067 | 1,005593203
mix.M3 1 1,008047749 | 1,009103608
mix.MLO 1 0,995810643 | 0,998695283
mix.ML1 1 0,997581794 | 1,015053811
mix.ML2 1 0,983713719 | 0,990410107
mix.ML3 1 0,987811656 | 0,098685594
Promedio 1 0,989784957 | 0,960569082
Media Geométrica 1 0,989291059 | 0,912719307




iL1 Overall Miss Rate

Valor

Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 3,40279E-10 | 3,39234E-10 | 3,38206E-10
mix.H1 2,54292E-10 | 2,50271E-10 | 2,50791E-10
mix.H2 2,19607E-10 | 2,19509E-10 | 2,19018E-10
mix.H3 3,41639E-10 | 3,39365E-10 | 3,41149E-10
mix.HLO 3,22136E-08 | 3,22365E-08 | 3,21426E-08
mix.HL1 2,74447E-08 | 2,68144E-08 | 2,74234E-08
mix.HL2 5,28069E-08 | 5,2278E-08 | 9,23039E-08
mix.HL3 1,98999E-08 | 1,97231E-08 | 2,0093E-08
mix.HMO 7,08249E-10 | 7,13585E-10 | 7,10813E-10
mix.HM1 1,16602E-07 | 1,15534E-07 | 1,15854E-07
mix.HM2 6,91342E-10 | 6,96256E-10 | 7,00696E-10
mix.HM3 5,02489E-08 | 5,01502E-08 | 4,99249E-08
mix.HMLO 1,98704E-08 | 1,96143E-08 | 1,98194E-08
mix.HML1 3,49109E-08 | 3,40388E-08 | 3,43834E-08
mix.HML2 7,13528E-08 | 7,05199E-08 | 7,05573E-08
mix.HML3 3,29709E-09 | 3,20719E-09 | 3,29649E-09
mix.LO 5,93247E-08 | 5,92929E-08 | 5,95368E-08
mix.L1 3,80177E-08 | 3,7736E-08 | 3,78173E-08
mix.L2 5,89065E-08 | 5,94844E-08 | 6,03986E-08
mix.L3 9,36694E-08 | 1,13846E-07 | 9,44891E-08
mix.MO0 1,42029E-07 | 1,42432E-07 | 1,42419E-07
mix.M1 5,29309E-08 | 5,32094E-08 | 5,32301E-08
mix.M2 9,58699E-08 | 9,54752E-08 | 9,5468E-08
mix.M3 5,35352E-08 | 5,45502E-08 | 5,45457E-08
mix.MLO 2,76918E-08 | 2,7504E-08 2,7614E-08
mix.ML1 6,49196E-08 | 6,46375E-08 | 6,55628E-08
mix.ML2 5,14143E-08 | 5,13512E-08 | 5,14678E-08
mix.ML3 1,1033E-07 | 1,09688E-07 | 1,53925E-07




iL1 Overall Miss Rate Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 1 0,996930211| 0,99390815
mix.H1 1 0,984189649 | 0,986232408
mix.H2 1 0,99955143 | 0,997318395
mix.H3 1 0,993345073 | 0,998566611
mix.HLO 1 1,000712231 | 0,997796589
mix.HL1 1 0,977033815 | 0,999222109
mix.HL2 1 0,989983069 | 1,747949724
mix.HL3 1 0,991115712 | 1,009704125
mix.HMO0 1 1,007534115 | 1,003621024
mix.HM1 1 0,9908427 | 0,993585697
mix.HM2 1 1,007106797 | 1,013530287
mix.HM3 1 0,998035783 | 0,99355247
mix.HMLO 1 0,987114447 | 0,997435642
mix.HML1 1 0,975017875 | 0,984889402
mix.HML2 1 0,988327641 | 0,988851262
mix.HML3 1 0,972734444 | 0,999819368
mix.LO 1 0,999464167 | 1,003575312
mix.L1 1 0,992590915 | 0,994729644
mix.L2 1 1,009809852 | 1,025329239
mix.L3 1 1,215400132 | 1,008750921
mix.MO0 1 1,002835339 | 1,002745726
mix.M1 1 1,005260486 | 1,005652299
mix.M2 1 0,995882616 | 0,995808387
mix.M3 1 1,018959791 | 1,018874991
mix.MLO 1 0,993217772| 0,997191029
mix.ML1 1 0,99565509 | 1,009907307
mix.ML2 1 0,998771554 | 1,001040462
mix.ML3 1 0,994187475 | 1,395134265
Promedio 1 1,002914649 | 1,041597244
1

Media Geométrica

1,002127126

1,033105951




iL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 0,00676777 | 0,006750351 | 0,00673323
mix.H1 0,006425191 | 0,00643681 | 0,006418471
mix.H2 0,005687237 | 0,00565687 | 0,005637946
mix.H3 0,006783418 | 0,006714785 | 0,006739205
mix.HLO 4,054196381 | 4,039139152 | 4,060742414
mix.HL1 2,313904442 | 2,244748897 | 2,321167882
mix.HL2 5,686507245 | 5,68548677 | 4,278683923
mix.HL3 2,144787176 | 2,14362284 | 2,167553993
mix.HMO 0,016817743 | 0,016922116 | 0,016818544
mix.HM1 0,027553206 | 0,027385721 | 0,027463972
mix.HM2 0,015598327 | 0,015668711 | 0,015721606
mix.HM3 0,040613919 | 0,040634803 | 0,04026465
mix.HMLO 3,065425165 | 3,051381055 | 3,065342582
mix.HML1 2,595283517 | 2,520170047 | 2,558803468
mix.HML2 2,271688425 | 2,269020551 | 2,273737468
mix.HML3 0,528055738 | 0,515025372 | 0,530767724
mix.LO 3,737736049 | 3,760648691 | 3,775047793
mix.L1 3,751772852 | 3,731970911 | 3,729185707
mix.L2 2,079865894 | 2,095979032 | 2,118114121
mix.L3 5,199828572 | 4,395623255 | 5,252868263
mix.MO0 0,058938879 | 0,058754584 | 0,058526505
mix.M1 0,02667259 | 0,026517464 | 0,026833265
mix.M2 0,038184525 | 0,038253599 | 0,038453458
mix.M3 0,077865335 | 0,078415403 | 0,078436967
mix.MLO 3,445864762 | 3,43037557 | 3,439706207
mix.ML1 2,395537147 | 2,384784367 | 2,429974508
mix.ML2 3,019686401 | 2,970352482 | 2,988784655

mix.ML3

2,21012719

2,185624209

0,203332304




iL1 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,997426084 | 0,994896317
mix.H1 1 1,001808393 | 0,998954181
mix.H2 1 0,994660451 | 0,991333019
mix.H3 1 0,989882195 | 0,99348215
mix.HLO 1 0,996286014 | 1,001614631
mix.HL1 1 0,970113051 | 1,003139041
mix.HL2 1 0,999820545 | 0,752427411
mix.HL3 1 0,999457132 | 1,010614954
mix.HMO0 1 1,006206085 | 1,000047639
mix.HM1 1 0,993921401 | 0,996761406
mix.HM2 1 1,004512303 | 1,007903362
mix.HM3 1 1,000514221 | 0,991400267
mix.HMLO 1 0,995418544 | 0,99997306
mix.HML1 1 0,971057702 | 0,985943714
mix.HML2 1 0,998825599 | 1,000901991
mix.HML3 1 0,975323882 | 1,005135796
mix.LO 1 1,006130086 | 1,009982445
mix.L1 1 0,994721978 | 0,993979608
mix.L2 1 1,0077472 | 1,018389756
mix.L3 1 0,845340033 | 1,010200277
mix.MO0 1 0,99687311 | 0,993003369
mix.M1 1 0,994184081 | 1,006023996
mix.M2 1 1,001808946 | 1,007042966
mix.M3 1 1,007064357 | 1,007341295
mix.MLO 1 0,995504992 | 0,998212769
mix.ML1 1 0,995511328 | 1,014375632
mix.ML2 1 0,983662569 | 0,989766571
mix.ML3 1 0,988913316 | 0,092000273
Promedio 1 0,989739128 | 0,959815996
Media Geométrica 1 0,989261001 | 0,909994989




L2 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 20,86429391 | 21,12882686 | 21,02895847
mix.H1 21,04690362 | 21,12027359 | 21,07481148
mix.H2 17,3376852 | 17,52321882 | 17,46535243
mix.H3 20,84709861 | 21,1067611 | 21,04043457
mix.HLO 3,596423547 | 3,652944843 | 3,69403344
mix.HL1 4,687799723 | 4,716852719 | 4,755830734
mix.HL2 3,144764417 | 3,146691444 | 3,842379636
mix.HL3 4,172979615 | 4,217742398 | 4,237085776
mix.HMO0 8,444299707 | 8,342656214 | 8,461581367
mix.HM1 15,72247828 | 16,08242118 | 15,95894679
mix.HM2 6,805677949 | 6,757367863 | 6,844890585
mix.HM3 10,55487052 | 10,49885292 | 10,59564862
mix.HMLO 4,632756289 | 4,674685031 | 4,673942683
mix.HML1 4,086403374 | 4,128495408 | 4,178989731
mix.HML2 7,981369412 | 8,149503454 | 8,144744535
mix.HML3 3,672657871 | 3,673048312  3,70372763
mix.LO 0,420434262 | 0,418064748 | 0,414516192
mix.L1 0,420941519| 0,4170906 | 0,414609965
mix.L2 0,797190873 | 0,79761049 | 0,775149599
mix.L3 0,426135241 | 0,432014646 | 0,419588429
mix.M0 3,418263046 | 3,418420868 | 3,418356212
mix.M1 3,15948462 | 3,159897855 | 3,160079441
mix.M2 3,363600186 | 3,36305802 | 3,362801376
mix.M3 3,68726723 | 3,687848699 | 3,687929658
mix.MLO 1,422487043 | 1,413244109 | 1,418143336
mix.ML1 1,656655304 | 1,657265225 | 1,653836426
mix.ML2 0,890947116 | 0,886671957 | 0,878172311

mix.ML3

2,063334636

2,045753905

2,417561405




L2 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,01267874 | 1,00789217
mix.H1 1 1,003486022 | 1,001325984
mix.H2 1 1,010701176 | 1,007363568
mix.H3 1 1,01245557 | 1,009273999
mix.HLO 1 1,015715973 | 1,027140822
mix.HL1 1 1,006197576 | 1,014512354
mix.HL2 1 1,000612773 | 1,221833857
mix.HL3 1 1,010726816 | 1,015362203
mix.HMO0 1 0,987963064 | 1,002046547
mix.HM1 1 1,022893522 | 1,015040155
mix.HM2 1 0,992901503 | 1,005761753
mix.HM3 1 0,994692724 | 1,003863439
mix.HMLO 1 1,009050496 | 1,008890257
mix.HML1 1 1,010300509 | 1,022657175
mix.HML2 1 1,021065814 | 1,02046956
mix.HML3 1 1,00010631 | 1,008459748
mix.LO 1 0,994364127 | 0,985923913
mix.L1 1 0,990851651 | 0,984958588
mix.L2 1 1,00052637 | 0,972351323
mix.L3 1 1,013797039 | 0,984636773
mix.M0 1 1,00004617 | 1,000027255
mix.M1 1 1,000130792 | 1,000188265
mix.M2 1 0,999838814 | 0,999762514
mix.M3 1 1,000157696 | 1,000179653
mix.MLO 1 0,993502272 | 0,9969464
mix.ML1 1 1,000368164 | 0,998298452
mix.ML2 1 0,995201557 | 0,985661545
mix.ML3 1 0,991479457 | 1,171676839
Promedio 1 1,003279025 | 1,016875183
1

Media Geométrica

1,003237007

1,015678546




L2 Overall Hits

Valor

Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 15,51999526 | 15,69394687 | 15,65864984
mix.H1 18,68839894 | 18,23327492 | 18,23615849
mix.H2 11,95786904 | 12,0620342 | 12,03727698
mix.H3 15,51726473 | 15,67770258 | 15,66799977
mix.HLO 6,710917644 | 6,734521869 | 6,971000296
mix.HL1 5,486631677 | 5,548453748 | 5,550146281
mix.HL2 9,87127693 | 9,897906385 | 8,772336542
mix.HL3 5,686398802 | 5,853529264 | 5,749207233
mix.HMO 8,252570645 | 8,23127081 | 8,282224575
mix.HM1 3,483849223 | 3,772931337 | 3,690506504
mix.HM2 9,107286007 | 9,048384869 | 9,131879979
mix.HM3 7,05513433 | 7,124489585 | 7,187539569
mix.HMLO 9,602290673 | 9,617334757 | 9,64095425
mix.HML1 5,601087272 | 5,552200803 | 5,626078488
mix.HML2 5,092273411 | 5,186661079 | 5,184343268
mix.HML3 4,623078937 | 4,686962571 | 4,662851304
mix.LO 5,607023391 | 5,858873648 | 5,848436706
mix.L1 5,647594758 | 5,626679666 | 5,58598168
mix.L2 5,971399505 | 5,913482267 | 5,786300676
mix.L3 7,307087374 | 6,373615409 | 7,330914505
mix.MO0 4,344859912 | 4,34708673 | 4,348206757
mix.M1 5,693995265 | 5,699098871 | 5,700123289
mix.M2 5,537067954 | 5,539222627 | 5,539797483
mix.M3 3,383363847 | 3,63973019 | 3,439067172
mix.MLO 5,516823568 | 5,516074945 | 5,536641758
mix.ML1 6,26750775 | 6,180063266 | 6,138613689
mix.ML2 5,136517592 | 5,050638636 | 4,985021954

mix.ML3

5,275231842

5,228105906

3,496730246




L2 Overall Hits

Valor

Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,011208226 | 1,008933932
mix.H1 1 0,975646709 | 0,975801006
mix.H2 1 1,008711014 | 1,006640643
mix.H3 1 1,010339313 | 1,009714021
mix.HLO 1 1,003517287 | 1,038755155
mix.HL1 1 1,011267764 | 1,011576247
mix.HL2 1 1,002697671 | 0,888672925
mix.HL3 1 1,029391266 | 1,011045379
mix.HMO0 1 0,997419006 | 1,003593296
mix.HM1 1 1,082977791 | 1,059318664
mix.HM2 1 0,993532526 | 1,002700472
mix.HM3 1 1,009830466 | 1,018767217
mix.HMLO 1 1,001566718 | 1,004026495
mix.HML1 1 0,991271968 | 1,004461851
mix.HML2 1 1,018535467 | 1,018080305
mix.HML3 1 1,013818417 | 1,008603004
mix.LO 1 1,044916926 | 1,043055521
mix.L1 1 0,996296637 | 0,989090386
mix.L2 1 0,990300894 | 0,969002438
mix.L3 1 0,872251156 | 1,003260825
mix.MO0 1 1,000512518 | 1,0007703
mix.M1 1 1,000896314 | 1,001076226
mix.M2 1 1,000389136 | 1,000492956
mix.M3 1 1,07577262 | 1,016463888
mix.MLO 1 0,999864302 | 1,003592319
mix.ML1 1 0,986047966 | 0,979434559
mix.ML2 1 0,983280704 | 0,970506158
mix.ML3 1 0,991066566 | 0,662858117
Promedio 1 1,003690262 | 0,989653368
Media Geométrica 1 1,003067558 | 0,986658654




L2 Overall Misses Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 20,85623839 | 21,12040958 | 21,02067274
mix.H1 21,03633636 | 21,10974164 | 21,06444989
mix.H2 17,33104453 | 17,51633852 | 17,45862771
mix.H3 20,83901402 | 21,09828652 | 21,03207531
mix.HLO 3,594115637 | 3,650578973 | 3,691639657
mix.HL1 4,685150419 | 4,714137621 | 4,753160019
mix.HL2 3,14346191 | 3,145401851 | 3,841248468
mix.HL3 4,170009679 | 4,214602802 | 4,233954662
mix.HMO0 8,437659303 | 8,336034622 | 8,454949263
mix.HM1 15,71417437 | 16,0737639 | 15,95051067
mix.HM2 6,801015082 | 6,752699236 | 6,840164914
mix.HM3 10,5438326 | 10,48782638 | 10,5846755
mix.HMLO 4,627765789 | 4,669634346 | 4,668903288
mix.HML1 4,08433352 | 4,126391296 | 4,176827278
mix.HML2 7,975265453 | 8,14339401 | 8,138706527
mix.HML3 3,669871867 | 3,670227091 | 3,700950801
mix.LO 0,418689577 | 0,416356121 | 0,412792694
mix.L1 0,419234284 | 0,415401249 | 0,412897055
mix.L2 0,794584641 | 0,794959331 | 0,772574744
mix.L3 0,424391901 | 0,430287977 | 0,417913633
mix.M0 3,407126923 | 3,407180887 | 3,407164596
mix.M1 3,153975071 | 3,154432418 | 3,154565504
mix.M2 3,355862415 | 3,355297583 | 3,355021569
mix.M3 3,67246948 | 3,673002903 | 3,672901136
mix.MLO 1,419455322 | 1,410175808 | 1,41508741
mix.ML1 1,651956212 | 1,652673828 | 1,649208648
mix.ML2 0,886797016 | 0,882504152 | 0,874036481
mix.ML3 2,059195572 | 2,0416863 | 2,413043754




L2 Overall Misses

Valor

Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,012666291 | 1,00788418
mix.H1 1 1,003489452 | 1,001336427
mix.H2 1 1,010691449 | 1,00736154
mix.H3 1 1,012441687 | 1,009264416
mix.HLO 1 1,015709939 | 1,027134358
mix.HL1 1 1,006187038 | 1,014515991
mix.HL2 1 1,000617135 | 1,221980281
mix.HL3 1 1,01069377 | 1,015334493
mix.HMO0 1 0,987955821 | 1,002049142
mix.HM1 1 1,022883133 | 1,015039689
mix.HM2 1 0,992895789 | 1,005756469
mix.HM3 1 0,994688248 | 1,00387363
mix.HMLO 1 1,009047251 | 1,008889278
mix.HML1 1 1,010297341 | 1,022645986
mix.HML2 1 1,021081249 | 1,020493496
mix.HML3 1 1,000096795 | 1,00846867
mix.LO 1 0,994426763 | 0,985915857
mix.L1 1 0,990857057 | 0,9848838
mix.L2 1 1,000471554 | 0,972300122
mix.L3 1 1,013892996 | 0,984735173
mix.MO0 1 1,000015839 | 1,000011057
mix.M1 1 1,000145006 | 1,000187203
mix.M2 1 0,999831688 | 0,99974944
mix.M3 1 1,000145249 | 1,000117538
mix.MLO 1 0,993462623 | 0,996922826
mix.ML1 1 1,000434404 | 0,998336782
mix.ML2 1 0,995159135 | 0,985610535
mix.ML3 1 0,991497033 | 1,171838064
Promedio 1 1,003277919 | 1,016879873
1

Media Geométrica

1,00323588

1,015681431




L2 Overall Miss Rate

Valor

Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 1,88262E-06 | 1,86694E-06 | 1,86985E-06
mix.H1 1,31117E-06 | 1,30907E-06 | 1,30987E-06
mix.H2 1,43832E-06 | 1,4342E-06 | 1,43565E-06
mix.H3 1,88282E-06 | 1,86788E-06 | 1,87011E-06
mix.HLO 7,09118E-07 | 7,10487E-07 | 7,01514E-07
mix.HL1 1,20871E-06 | 1,19423E-06 | 1,20373E-06
mix.HL2 1,34463E-06 | 1,33757E-06 | 2,07924E-06
mix.HL3 8,16757E-07 | 8,01003E-07 | 8,1672E-07
mix.HMO 1,39111E-06 | 1,3927E-06 | 1,38929E-06
mix.HM1 3,02139E-06 | 2,99516E-06 | 3,0032E-06
mix.HM2 1,38884E-06 | 1,39148E-06 | 1,38814E-06
mix.HM3 2,10472E-06 | 2,07695E-06 | 2,06785E-06
mix.HMLO 1,03385E-06 | 1,01647E-06 | 1,0259E-06
mix.HML1 1,75803E-06 | 1,72916E-06 | 1,73905E-06
mix.HML2 2,03786E-06 | 2,0278E-06 | 2,02633E-06
mix.HML3 7,9723E-07 | 7,81918E-07 | 7,87324E-07
mix.LO 4,37929E-07 | 4,31092E-07 | 4,31945E-07
mix.L1 4,28204E-07 | 4,28093E-07 | 4,28456E-07
mix.L2 7,14881E-07 | 7,21121E-07 | 7,34785E-07
mix.L3 4,58314E-07 | 7,12215E-07 | 4,60121E-07
mix.M0 3,16365E-06 | 3,16275E-06 | 3,16273E-06
mix.M1 2,21742E-06 | 2,21964E-06 | 2,21958E-06
mix.M2 1,9389E-06 1,9403E-06 | 1,94006E-06
mix.M3 2,35266E-06 | 2,24546E-06 | 2,32638E-06
mix.MLO 5,48171E-07 | 5,41704E-07 | 5,44059E-07
mix.ML1 1,09698E-06 | 1,10346E-06 | 1,11165E-06
mix.ML2 9,16692E-07 | 9,20676E-07 | 9,2448E-07
mix.ML3 1,32621E-06 | 1,30549E-06 | 1,90289E-06




L2 Overall Miss Rate

Valor

Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 0,99167323 | 0,993217645
mix.H1 1 0,998398667 | 0,999008151
mix.H2 1 0,997138653 | 0,99814093
mix.H3 1 0,992065103 | 0,993251907
mix.HLO 1 1,001929632 | 0,989277109
mix.HL1 1 0,988018696 | 0,995886121
mix.HL2 1 0,994749274 | 1,546335459
mix.HL3 1 0,980711465 | 0,999955047
mix.HMO0 1 1,00114288 | 0,998690623
mix.HM1 1 0,991320849 | 0,993980458
mix.HM2 1 1,001902678 | 0,999496294
mix.HM3 1 0,9868095 | 0,982485058
mix.HMLO 1 0,983189532 | 0,992304535
mix.HML1 1 0,983574041 | 0,989203839
mix.HML2 1 0,995063292 | 0,994342792
mix.HML3 1 0,980793496 | 0,987574883
mix.LO 1 0,984387833 | 0,986334431
mix.L1 1 0,999741676 | 1,000587952
mix.L2 1 1,008729134 | 1,027842948
mix.L3 1 1,553990663 | 1,00394218
mix.MO0 1 0,999717902 | 0,999709534
mix.M1 1 1,001002071 | 1,000972922
mix.M2 1 1,000723176 | 1,000599339
mix.M3 1 0,954434545 | 0,988828734
mix.MLO 1 0,98820272 | 0,992498382
mix.ML1 1 1,005904675 | 1,013369139
mix.ML2 1 1,004346533 | 1,008496452
mix.ML3 1 0,98437659 | 1,434827227
Promedio 1 1,012644232| 1,032541432
Media Geométrica 1 1,008553025 | 1,026258822




L2 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 8,487026379 | 9,056385636 | 8,996275059
mix.H1 6,951017534 | 7,29305283 | 7,282101469
mix.H2 6,155510566 | 6,539238788 | 6,511120264
mix.H3 8,484874588 | 9,009784376 | 8,99132224
mix.HLO 1,370539019 | 1,381428545 | 1,440208483
mix.HL1 2,030237581 | 2,120386839 | 2,162260769
mix.HL2 2,200316214 | 2,221610429 | 2,724459396
mix.HL3 2,006169274 | 2,078617075 | 2,124726526
mix.HMO0 2,853536253 | 2,864069894 | 2,930747352
mix.HM1 7,002136032 | 7,693380245 | 7,562242184
mix.HM2 2,837390019 | 2,889455911 | 2,944282889
mix.HM3 5,005857965 | 5,174418691 | 5,262590725
mix.HMLO 2,257021637 | 2,317564005 | 2,350486484
mix.HML1 2,007022162 | 2,074568958 | 2,132627649
mix.HML2 3,068918852 | 3,212284592 | 3,217525036
mix.HML3 1,349460768 | 1,359743869 | 1,393290495
mix.LO 0,246884009 | 0,239068704 | 0,259260408
mix.L1 0,248194204 | 0,239037412 | 0,259146347
mix.L2 0,405779578 | 0,401057217 | 0,388472512
mix.L3 0,261134004 | 0,224268354 | 0,259971155
mix.M0 2,029953349 | 2,077744904 | 2,080483879
mix.M1 1,372421871 | 1,362327991 | 1,366944741
mix.M2 1,698631689 | 1,709679003 | 1,71630024
mix.M3 2,5111527 | 2,56299798 | 2,566791712
mix.MLO 0,662111739 | 0,659025863 | 0,654467327
mix.ML1 0,865987265 | 0,861804476 | 0,859269953
mix.ML2 0,585455959 | 0,577682761 | 0,57002572

mix.ML3

0,961725464

0,951138809

1,093307828




L2 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 1,067085836 | 1,060003193
mix.H1 1 1,049206507 | 1,047631003
mix.H2 1 1,062338975 | 1,057770951
mix.H3 1 1,061864178 | 1,05968829
mix.HLO 1 1,007945433 | 1,050833623
mix.HL1 1 1,044403305 | 1,065028443
mix.HL2 1 1,009677798 | 1,238212662
mix.HL3 1 1,036112507 | 1,059096335
mix.HMO0 1 1,003691434 | 1,02705804
mix.HM1 1 1,09871905 | 1,079990756
mix.HM2 1 1,018349925 | 1,037672956
mix.HM3 1 1,033672694 | 1,051286465
mix.HMLO 1 1,026824008 | 1,041410701
mix.HML1 1 1,033655232 | 1,062583009
mix.HML2 1 1,04671539 | 1,048422976
mix.HML3 1 1,007620156 | 1,032479438
mix.LO 1 0,968344222 | 1,05013042
mix.L1 1 0,96310634 | 1,044127312
mix.L2 1 0,98836225 | 0,957348603
mix.L3 1 0,858824784 | 0,995546925
mix.M0 1 1,023543179 | 1,024892459
mix.M1 1 0,992645206 | 0,99600915
mix.M2 1 1,006503655 | 1,010401638
mix.M3 1 1,020646008 | 1,022156762
mix.MLO 1 0,995339342 | 0,988454499
mix.ML1 1 0,995169919 | 0,992243174
mix.ML2 1 0,986722831 | 0,973644065
mix.ML3 1 0,988992019 | 1,136819049
Promedio 1 1,014145792 | 1,043247961
1

Media Geométrica

1,013196523

1,042031067




L3 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 8,376517743 | 0,311386318 | 0,490593009
mix.H1 6,737225849 | 0,426848562 | 0,576820994
mix.H2 6,001540455 | 0,251891068 | 0,503163012
mix.H3 8,373570892 | 0,306606011 | 0,495689117
mix.HLO 1,203347964 | 0,08340747 | 0,075767068
mix.HL1 1,96279239 | 0,088901931 | 0,095591056
mix.HL2 2,124794919 | 0,01395277 | 0,057056253
mix.HL3 1,959836937 | 0,085872945 | 0,062305377
mix.HMO 2,567558108 | 0,290737736 | 0,284809457
mix.HM1 6,822480735 | 0,127468557 | 0,369368491
mix.HM2 2,604142462 | 0,188868873 | 0,230402292
mix.HM3 4,893790769 | 0,214756853 | 0,216862439
mix.HMLO 2,161654056 | 0,09548706 | 0,091252203
mix.HML1 1,789985829 | 0,096794672 | 0,077438917
mix.HML2 2,769449399 | 0,110138274 | 0,182347313
mix.HML3 1,223954027 | 0,092320872 | 0,101917019
mix.LO 0,136133148 | 0,023126911 | 0,008030545
mix.L1 0,13617455 | 0,023157545 | 0,008038793
mix.L2 0,208072352 | 0,049882142 | 0,017016427
mix.L3 0,12462751 | 0,020025419 | 0,008574396
mix.MO0 1,712676154 | 0,085644397 | 0,069630046
mix.M1 1,029034084 | 0,15306382 | 0,132501393
mix.M2 1,43056468 | 0,154907666 | 0,137659306
mix.M3 2,334693452 | 0,107775215 | 0,109700454
mix.MLO 0,551881998 | 0,060939677 | 0,047695612
mix.ML1 0,657611356 | 0,076131646 | 0,041077964
mix.ML2 0,456291218 | 0,026402301 | 0,012625535
mix.ML3 0,792558772 | 0,089301603 | 0,08054244




L3 Inserted Blocks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 0,037173719 | 0,058567656
mix.H1 1 0,063356724 | 0,085616989
mix.H2 1 0,041971069 | 0,083838977
mix.H3 1 0,036615921 | 0,059196862
mix.HLO 1 0,069312844 | 0,062963557
mix.HL1 1 0,045293599 | 0,048701562
mix.HL2 1 0,006566643 | 0,026852593
mix.HL3 1 0,043816372 | 0,031791102
mix.HMO0 1 0,113235114 | 0,110926197
mix.HM1 1 0,018683608 | 0,05413991
mix.HM2 1 0,072526321 | 0,088475303
mix.HM3 1 0,043883538 | 0,044313795
mix.HMLO 1 0,044173146 | 0,042214064
mix.HML1 1 0,054075664 | 0,043262307
mix.HML2 1 0,039769015 | 0,065842443
mix.HML3 1 0,075428382 | 0,083268666
mix.LO 1 0,169884491 | 0,058990371
mix.L1 1 0,170057808 | 0,059033006
mix.L2 1 0,239734598 | 0,081781299
mix.L3 1 0,160682176 | 0,068800185
mix.MO0 1 0,050006183 | 0,040655699
mix.M1 1 0,148745141] 0,128762881
mix.M2 1 0,10828428 | 0,096227251
mix.M3 1 0,046162469 | 0,046987091
mix.MLO 1 0,110421572 | 0,086423569
mix.ML1 1 0,115769969 | 0,062465412
mix.ML2 1 0,057862831 | 0,027669906
mix.ML3 1 0,112675054 | 0,101623303
Promedio 1 0,082006009 | 0,066049713
Media Geométrica 1 0,064861337 | 0,06122464




L3 Overall Hits

Valor

Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 0,124726658 | 1,051209757 | 0,838222315
mix.H1 0,263469797 | 0,770411427 | 0,656157583
mix.H2 0,168765653 | 0,746828081 | 0,596345372
mix.H3 0,126066267 | 0,997957877 | 0,834080533
mix.HLO 0,174537789 | 0,239738327 | 0,227348395
mix.HL1 0,07531907 | 0,260905679 | 0,237587662
mix.HL2 0,07932522 | 0,114496695 | 0,033156676
mix.HL3 0,054821141| 0,213454092 | 0,214006079
mix.HMO 0,318456565 | 0,470122479 | 0,394053664
mix.HM1 0,18962338 | 1,34756341 | 1,077993253
mix.HM2 0,26371149 | 0,470654206 | 0,381049057
mix.HM3 0,142668597 | 0,516085587 | 0,546989618
mix.HMLO 0,108966782 | 0,272144724 | 0,266434567
mix.HML1 0,227979607 | 0,416724483 | 0,357094998
mix.HML2 0,30833546 | 0,638094517 | 0,598505526
mix.HML3 0,135304151 | 0,215569852 | 0,181765282
mix.LO 0,111419034 | 0,098024572 | 0,076778528
mix.L1 0,112657623 | 0,097862366 | 0,076646772
mix.L2 0,199344679 | 0,191709161 | 0,093621459
mix.L3 0,137789337 1 0,101139898 | 0,085828202
mix.MO0 0,328294188 | 0,458871526 | 0,398717418
mix.M1 0,355326019 | 0,399046463 | 0,318343398
mix.M2 0,287232554 1 0,363313957 | 0,300814367
mix.M3 0,207871034 | 0,327611184 | 0,285208621
mix.MLO 0,116427968 | 0,14482539 | 0,106383024
mix.ML1 0,213069407 | 0,230352361 | 0,154850712
mix.ML2 0,1308347 0,13667747 | 0,074352877

mix.ML3

0,177489124

0,213218414

0,183282449




L3 Overall Hits Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 8,428108113 | 6,720474432
mix.H1 1 2,924097695 | 2,490447064
mix.H2 1 4,425237405 | 3,533570731
mix.H3 1 7,91613726 | 6,616207094
mix.HLO 1 1,373561155 | 1,30257405
mix.HL1 1 3,464005587 | 3,15441577
mix.HL2 1 1,443383254 | 0,417984041
mix.HL3 1 3,893645532 | 3,903714412
mix.HMO0 1 1,476253063 | 1,237385903
mix.HM1 1 7,106525628 | 5,684917401
mix.HM2 1 1,784731513 | 1,444946738
mix.HM3 1 3,617373385 | 3,833987495
mix.HMLO 1 2,497501708 | 2,445098983
mix.HML1 1 1,827902455 | 1,56634623
mix.HML2 1 2,069481455 | 1,941085612
mix.HML3 1 1,593224235 | 1,343382898
mix.LO 1 0,879783005 | 0,689097055
mix.L1 1 0,868670612 | 0,680351411
mix.L2 1 0,961696909 | 0,469646141
mix.L3 1 0,734018327 | 0,622894367
mix.M0 1 1,397744895 | 1,214512567
mix.M1 1 1,123043182 | 0,895919187
mix.M2 1 1,264877369 | 1,047285076
mix.M3 1 1,576030954 | 1,372046001
mix.MLO 1 1,243905503 | 0,913723959
mix.ML1 1 1,081114202 | 0,72676183
mix.ML2 1 1,044657642 | 0,568296304
mix.ML3 1 1,201304104 | 1,032640446
Promedio 1 2,472072005 | 2,066775471
1

Media Geométrica

1,90333357

1,500061543




L3 Overall Misses Valor
Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 20,73150885| O 0
mix.H1 20,77286315| O 0
mix.H2 17,16227667 | 0O 0
mix.H3 20,71294519( O 0
mix.HLO 3,419575998 | O 0
mix.HL1 4,609829292| 0 0
mix.HL2 3,06413471 0 0
mix.HL3 4,115186918 | 0 0
mix.HM0 8,119200582| O 0
mix.HM1 15,52454887 | 0O 0
mix.HM2 6,537301443| 0 0
mix.HM3 10,40116221| O 0
mix.HMLO 4,518797222| O 0
mix.HML1 3,856352153| O 0
mix.HML2 7,666928339| 0 0
mix.HML3 3,534565814| O 0
mix.LO 0,30726881 0 0
mix.L1 0,30657473 0 0
mix.L2 0,595238184| 0 0
mix.L3 0,286601542| O 0
mix.MO 3,078828661| O 0
mix.M1 2,798647173| O 0
mix.M2 3,068627788 | O 0
mix.M3 3,464595798 | O 0
mix.MLO 1,30302676 0 0
mix.ML1 1,43888494 0 2,69449E-07
mix.ML2 0,755959908 | O 0
mix.ML3 1,881705853| O 0
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L3 Overall Miss Rate

Valor

Politica No RD RD O RD1
Mezcla
mix.HO 3,18497E-07 | O 0
mix.H1 2,58873E-07 | O 0
mix.H2 2,42711E-07 | O 0
mix.H3 3,18548E-07 | O 0
mix.HLO 2,20045E-07 | O 0
mix.HL1 2,52932E-07 | O 0
mix.HL2 3,2159E-07 0 0
mix.HL3 2,28405E-07 | O 0
mix.HMO 2,59231E-07 | O 0
mix.HM1 4,18877E-07 | O 0
mix.HM2 2,58273E-07 | O 0
mix.HM3 3,54054E-07 | O 0
mix.HMLO 2,90543E-07 | O 0
mix.HML1 3,32254E-07 | O 0
mix.HML2 3,17996E-07 | O 0
mix.HML3 2,03572E-07 0 0
mix.LO 1,41355E-07 0 0
mix.L1 1,41244E-07 0 0
mix.L2 1,66528E-07 0 0
mix.L3 1,38215E-07 0 0
mix.MO 4,60049E-07 0 0
mix.M1 3,33573E-07 0 0
mix.M2 3,16082E-07 0 0
mix.M3 3,569E-07 0 0
mix.MLO 1,81685E-07 0 0
mix.ML1 2,32056E-07 0 5,38897E-13
mix.ML2 2,05245E-07 0 0
mix.ML3 2,71717E-07 0 0
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L3 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 8,357052633 | 0,304080539 | 0,484054041
mix.H1 6,683599399 | 0,420456238 | 0,571645799
mix.H2 5,982764533 | 0,246329775 | 0,497590649
mix.H3 8,353561635 | 0,299661908 | 0,489247103
mix.HLO 1,192212224 | 0,078345269 | 0,071877027
mix.HL1 1,950892884 | 0,08376609 | 0,090923268
mix.HL2 2,115585657 | 0,007285179 | 0,050202363
mix.HL3 1,947628076 | 0,08124373 | 0,058269374
mix.HMO 2,530848245 | 0,282031029 | 0,27723364
mix.HM1 6,805584177 | 0,120289461 | 0,360815209
mix.HM2 2,569363081 | 0,181973897 | 0,22388458
mix.HM3 4,85736282 | 0,206320599 | 0,208914124
mix.HMLO 2,143242885 | 0,089814061 | 0,085580378
mix.HML1 1,773415379 | 0,089076482 | 0,071273212
mix.HML2 2,755213773| 0,104135205 | 0,175810416
mix.HML3 1,210909202 | 0,088171199 | 0,097992038
mix.LO 0,132480637 | 0,019923501 | 0,004855251
mix.L1 0,132534482 | 0,019971522 | 0,004868992
mix.L2 0,203197784 | 0,046016943 | 0,013276072
mix.L3 0,120301498 | 0,016173582 | 0,005192259
mix.MO0 1,693671331 | 0,075774922 | 0,059697952
mix.M1 1,011176546 | 0,14572745 | 0,125299969
mix.M2 1,405960746 | 0,146561653 | 0,129600538
mix.M3 2,297347055 | 0,093444682 | 0,093557041
mix.MLO 0,542446412 | 0,056373669 | 0,044008566
mix.ML1 0,64921384 | 0,070732347 | 0,03630684
mix.ML2 0,450781988 | 0,022348712 | 0,008576681
mix.ML3 0,779364912 | 0,082641474 | 0,073996075




L3 Writebacks Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla

mix.HO 1 0,036386098 | 0,057921622
mix.H1 1 0,062908653 | 0,085529632
mix.H2 1 0,041173236 | 0,083170689
mix.H3 1 0,035872353 | 0,058567486
mix.HLO 1 0,065714197 | 0,060288785
mix.HL1 1 0,042937309 | 0,046605976
mix.HL2 1 0,003443575| 0,023729771
mix.HL3 1 0,041714191 | 0,029918122
mix.HMO0 1 0,111437353| 0,109541787
mix.HM1 1 0,017675112 | 0,053017522
mix.HM2 1 0,070824516 | 0,087136218
mix.HM3 1 0,042475847 | 0,043009784
mix.HMLO 1 0,041905685 | 0,039930322
mix.HML1 1 0,050228775 | 0,040189801
mix.HML2 1 0,03779569 | 0,063810082
mix.HML3 1 0,072814047 | 0,080924348
mix.LO 1 0,15038802 | 0,036648758
mix.L1 1 0,15068925 | 0,036737549
mix.L2 1 0,226463802 | 0,065335714
mix.L3 1 0,134442071| 0,043160387
mix.MO0 1 0,044740039 | 0,03524766
mix.M1 1 0,144116723 | 0,123915027
mix.M2 1 0,104243062 | 0,092179343
mix.M3 1 0,040675039 | 0,040723948
mix.MLO 1 0,103924863 | 0,081129795
mix.ML1 1 0,108950768 | 0,055924315
mix.ML2 1 0,04957765 | 0,019026228
mix.ML3 1 0,106036945 | 0,094944068
Promedio 1 0,076412674 | 0,060295169
Media Geométrica 1 0,059677601 | 0,054622425




MM Reads Valor
Politica No RD RDO RD1
Mezcla
mix.HO 20,73150853 | 20,06919537 | 20,18244724
mix.H1 20,77286263 | 20,33932657 | 20,40828918
mix.H2 17,1622752 | 16,76950726 | 16,86227818
mix.H3 20,7129439 | 20,10032482 | 20,19799032
mix.HLO 3,419575767 | 3,410838095 | 3,46428896
mix.HL1 4,609827236 | 4,453229651 | 4,515570049
mix.HL2 3,06413471 | 3,030901551 | 3,808086357
mix.HL3 4,115185761 | 4,001146208 | 4,019946037
mix.HMO 8,119200044 | 7,865908092 | 8,060892368
mix.HM1 15,52454717 | 14,72619797 | 14,87251404
mix.HM2 6,537300906 | 6,282042607 | 6,459113977
mix.HM3 10,40116041 | 9,971738268 | 10,03768373
mix.HMLO 4,51879633 | 4,39748787 | 4,402466657
mix.HML1 3,856351449 | 3,709664391 | 3,819729496
mix.HML2 7,666927346 | 7,50529653 | 7,540198698
mix.HML3 3,534565391 | 3,454654331 | 3,519183217
mix.LO 0,30726881 | 0,318330006 | 0,336012617
mix.L1 0,30657473 | 0,31753734 | 0,336248543
mix.L2 0,595238184 | 0,603248152 | 0,678951234
mix.L3 0,286601542 | 0,329146904 | 0,332084401
mix.MO0 3,078828661 | 2,948305798 | 3,008443615
mix.M1 2,798646045 | 2,755382948 | 2,836219475
mix.M2 3,068626059 | 2,991981206 | 3,054204437
mix.M3 3,464595798 | 3,34538907 | 3,387689867
mix.MLO 1,303026562 | 1,265349438 | 1,308703599
mix.ML1 1,438884674 | 1,422319594 | 1,49435605
mix.ML2 0,755959908 | 0,745824026 | 0,799681424

mix.ML3

1,881705853

1,828467007

2,229760588




MM Reads Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,968052824 | 0,973515613
mix.H1 1 0,979129691 | 0,982449533
mix.H2 1 0,97711446 | 0,982519974
mix.H3 1 0,97042337 | 0,975138561
mix.HLO 1 0,997444808 | 1,013075655
mix.HL1 1 0,96602962 | 0,979552989
mix.HL2 1 0,989154145 | 1,242793388
mix.HL3 1 0,972288116 | 0,976856519
mix.HMO0 1 0,968803336 | 0,992818544
mix.HM1 1 0,948575041 | 0,957999862
mix.HM2 1 0,960953564 | 0,988039876
mix.HM3 1 0,958714016 | 0,965054218
mix.HMLO 1 0,973154696 | 0,974256491
mix.HML1 1 0,961962217 | 0,990503471
mix.HML2 1 0,978918436 | 0,983470738
mix.HML3 1 0,977391546 | 0,995648072
mix.LO 1 1,035998434 | 1,093546127
mix.L1 1 1,035758361 | 1,096791452
mix.L2 1 1,013456744 | 1,140637902
mix.L3 1 1,148447779 | 1,158697191
mix.MO0 1 0,957606324 | 0,977139018
mix.M1 1 0,984541419 | 1,013425574
mix.M2 1 0,975023072 | 0,9953003
mix.M3 1 0,96559289 | 0,977802337
mix.MLO 1 0,971084915 | 1,004356808
mix.ML1 1 0,988487556 | 1,038551649
mix.ML2 1 0,986592038 | 1,05783576
mix.ML3 1 0,971707137 | 1,184967664
Promedio 1 0,985085948 | 1,025455189
1

Media Geométrica

0,984424161

1,0229894




MM Writes Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 8,357052633 | 8,000135689 | 8,153165316
mix.H1 6,683599399 | 6,518833481 | 6,621726019
mix.H2 5,982764533 | 5,788932791 | 5,911028823
mix.H3 8,353561635 | 8,007180983 | 8,15229457
mix.HLO 1,192212224 | 1,138105467 | 1,20937841
mix.HL1 1,950892884 | 1,855562686 | 1,920821278
mix.HL2 2,115585657 | 2,101774745 | 2,684496066
mix.HL3 1,947628076 | 1,86170199 | 1,907320806
mix.HMO0 2,530848245 | 2,389756116 | 2,532405653
mix.HM1 6,805584177 | 6,339483378 | 6,477654864
mix.HM2 2,569363081 | 2,414594287 | 2,558957113
mix.HM3 4,85736282 | 4,652618198 | 4,709773059
mix.HMLO 2,143242885 | 2,040871123 | 2,07952053
mix.HML1 1,773415027 | 1,652622776 | 1,770292219
mix.HML2 2,755213773 | 2,569246797 | 2,613718977
mix.HML3 1,210909202 | 1,140919258 | 1,208304695
mix.LO 0,132480637 | 0,137981099 | 0,179395025
mix.L1 0,132534482 | 0,138122681 | 0,179491887
mix.L2 0,203197784 | 0,205869152 | 0,291296668
mix.L3 0,120301498 | 0,119804976 | 0,170855978
mix.M0 1,693671331| 1,611154355 | 1,67409784
mix.M1 1,011176546 | 0,957557836 | 1,04283479
mix.M2 1,405960746 | 1,341073085 | 1,41012788
mix.M3 2,297347055 | 2,229647773 | 2,275889466
mix.MLO 0,542446412 | 0,511000505 | 0,544864688
mix.ML1 0,64921384 | 0,627504096 | 0,700294523
mix.ML2 0,450781988 | 0,437197762 | 0,491892184
mix.ML3 0,779364912 | 0,733480505 | 0,904150712




MM Writes Valor
Politica No RD RDO RD 1
Mezcla
mix.HO 1 0,957291529 | 0,975602964
mix.H1 1 0,975347727 | 0,990742506
mix.H2 1 0,967601643 | 0,988009605
mix.H3 1 0,958534974 | 0,975906437
mix.HLO 1 0,954616505 | 1,014398599
mix.HL1 1 0,951135094 | 0,984585722
mix.HL2 1 0,993471825 | 1,268913909
mix.HL3 1 0,955881676 | 0,979304432
mix.HMO0 1 0,944251051 | 1,00061537
mix.HM1 1 0,931512007 | 0,951814671
mix.HM2 1 0,939763751 | 0,995949982
mix.HM3 1 0,957848604 | 0,969615249
mix.HMLO 1 0,952235109 | 0,970268253
mix.HML1 1 0,931887207 | 0,998239099
mix.HML2 1 0,932503613 | 0,948644712
mix.HML3 1 0,942200501 | 0,997849131
mix.LO 1 1,041518986 | 1,354122607
mix.L1 1 1,04216411 1,3543033
mix.L2 1 1,013146639 | 1,433562226
mix.L3 1 0,995872687 | 1,420231512
mix.M0 1 0,951279227 | 0,988443158
mix.M1 1 0,946973938 | 1,031308325
mix.M2 1 0,95384817 | 1,002963905
mix.M3 1 0,970531539 | 0,99065984
mix.MLO 1 0,942029469 | 1,004458093
mix.ML1 1 0,96655995 | 1,07868083
mix.ML2 1 0,969865197 | 1,091197512
mix.ML3 1 0,941125901 | 1,160112161
Promedio 1 0,963607094 | 1,068589432
1

Media Geométrica

0,963187126

1,059610452




	Índice de figuras
	Índice de tablas
	Índice de códigos
	Nomenclatura
	Glosario
	Introducción y Marco Teórico
	Introducción
	Antecedentes
	Justificación
	Planteamiento del Problema
	Alcances
	Objetivos
	Metodología
	Organización del documento

	Marco Teórico
	Jerarquía de Memoria
	Análisis de una memoria
	Mecanismos de Coherencia
	Simulador de Arquitectura de Computadoras gem5
	Modelos de Sistemas de Memoria en gem5
	Protocolos de Coherencia de Caché en gem5
	Tecnologías de Memoria
	Benchmarks


	Desarrollo, Resultados y Análisis
	Desarrollo del Proyecto
	Arquitectura del Sistema
	Detector de Reuso
	Personalización del sistema
	Mezclas
	Scripts

	Resultados
	Resultados de las simulaciones de pruebas
	Resultados de las simulaciones de mezclas

	Análisis de Resultados

	Conclusiones, Recomendaciones y Bibliografía
	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía

	Anexos
	Resultados obtenidos, un núcleo
	Resultados obtenidos, ocho núcleos




